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Vorwort 


Tendenz  und  Bestimmung  des  Buches. 

Dei  der  Bearbeitung  des  vorlit'gendeii,  kurzgefaasten  Lehr- 
buches der  Physiologie  hat  deiiVerfaaser  dat»  Bestreben  geleitet, 
für  Aerzte  und  Studirende  ein  Buch  zu  liefern .  welches  in 
faühr'rem  Maasse,  als  dies  in  den  ineiäten  ähnlichen  Werken  der 
Fall  iat,  den  Bedurfnissen  des  praktischen  Arztes 
dienen  soll. 

In  dieser  Beziehung  ist  in  allen  Abschnitten  an  die  Dar- 
st^'liuug  der  normalen  Vorgänge  eine  kurze  Skizze  der 
pa  tholiigischen  Abweichungen  angefügt.  Dies  hat 
den  Zweck,  den  Blick  des  Lernenden  schon  von  vornherein  auf 
das  Feld  seiner  späteren,  ärztlichen  Wirksamkeit  zu  lenken, 
tmd  ihn  aufmerksam  zu  machen ,  in  wie  weit  der  krankhafte 
^rocess  eine  Störung  der  normalen  Vorgänge  sei. 

Anderseits  wird  dadurch  auch  dem  p Taktischen  Arzte 
Gelegenheit  geboten ,  das  ihm  in  seiner  Thätigkeit  in  der 
Hegel  schon  gar  zu  bald  ferner  liegende,  theoretische 
Gebiet  auf's  Neue  mit  Leichtigkeit  zu  recapituliren.  Er 
kann  hier  mühelos  von  den  krankhaften  Erscheinungen,  die 
er  b»iliaiidelt,  auf  die  normalen  Vorgänge  znrückschauen  und 
in  der  Erkenntniss  dieser  neue  Winke  fiir  die  richtige  Auf- 
fassung und   Behandlung  gewinnen. 

Ganz  besonders  hat  der  Verfasser  von  diesem  Gesichts- 
punkte ans  alle  Jen*?  Untersuchungsmethoden,  welche  auch  von 
dem  Praktiker  mit  grossem  Vortheil  verwerthet  werden  können, 
nnd  die  in  den  Büchern  über  Physiologie  in  der  Regel  nfir 
«ehr  kurz  dargestellt  werden,  eingehender  behandelt.  Es  soll 
hier  nur  auf  die  Abschnitte  hingewiesen  werden:  Blutunter- 
ftnchang  — graj>hische  Untersuchuugdes  normalen 
und  krankhaft  veränderten  Herzstosses  —  Herz- 
tön«   nnd    Herzgeräusche    —   Pulslehre  —  Venen- 
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pals  —  TransfuBion  —  normale  und  abweiohende 
Athmungsgeräusche  —  Ventilation  —  Unter- 
suchung der  Luft  in  Wohnräumen  —  Sputum  — 
Abweichungen  von  den  normalen  Verdauungs- 
Processen  —  Diabetes  —  Cholämie  — Verdauung 
Fiebernder  —  Thermometrie  und  Calorimetrie 
im  Fieber  —  Untersuchung  des  Trinkwassers  — 
Fleisch  und  Fleischpräparate  —  übermässiger 
Fett- und  Fleischansatz  and  seine  Bekämpfung  — 
die  Untersuchung  des  normalen  Harnes  und  die 
Bestimmung  aller  pathologischen  Bestand  theil  e, 
sowie  der  H  arnconcremen  te  —  Urämie,  Ammoni- 
ämie,  Harnsäuredyskrasie  —  krankhat'teStörungen 
der  Harnretention  und  Harnentleerung  —  patho- 
logische Abweichungen  der  Schweiss-  und  Talg- 
secretion  —  galvanische  Durchleitung  durch  die 
Haut  —  Turnen  und  Heilgymnastik  —  patholo- 
gische Ab  weich  ungen  der  Bewegungsf'unctionen 
—  Laryngoskopie  und  Rhinoskopie  —  Pathologie 
der  Stimm-  und  Sprach bildung  —  physiologisühe 
Principien  der  Anwendung  der  Elektricität  zu 
Heilzwecken  —  constante  Ketten  und  elektrische 
Apparate.  —  Bei  der  Besprechung  aller  einzelnen 
Nerven  und  der  verschiedenen  Nerve nceutra  ist  lionsequent 
eine  Skizze  der  pathologischen  Erschein  ungen  an 
denselben  hinzugefügt.  In  Bezug  auf  die  Nervencentra  ist 
besonders  die  StörnugderR-eflexe  —  die  derLeitungea 
in  den  Gentralorganen  —  die  des  Athmungs-Cen- 
trums,  nebst  Begründung  der  Hülfeleistung  bei  Er- 
stickten —  die  Gruppe  der  Angioneurosen  berück- 
sichtigt. —  Besonderes  Gewicht  ist  ferner  gelegt  auf  die 
physiologische  Topographie  der  Grosshirnober- 
fläche  beim  Menschen  mit  Rücksicht  auf  die  neuen  Unter- 
suchungen über  die  Localisation  der  Gehirnfunctionen.  — 
Auch  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  ist 
nach  gleichem  Principe  verfahren:  die  Refractionsano- 
malien  des  Auges,  die  Brilleniehre,  die  Ophthal- 
moskopie, das  Orthoskop,  die  Farbenblindheit  und 
die  praktische  Bedeutung  derselben,  ferner  liefern 
die  Untersuchungen  über  die  Functionen  der 
übrigen  Sinnesorgane  und  ihre  vurnehm  lichsten 
Störungen  hierfür  Belege.  DieEntwickelungsgeschichte 


hat  namentlich  überall  den  Hemmungsbildungen,  als  den 
vornehmlichüten  Formen  der  Missbildungen,  Rechnung  getragen 
—  ebenso  einer  möglichst  genauen  Zeitbestimmung  in  der 
Entwickelung  menschlicher  Früchte. 

Bei  der  Darstellung  war  es  das  Bestreben  des  VeHassers, 
möglichst  kurz  und  übersichtlich  zu  sein.  Weit- 
schweifige Discussionen  sind  grundsätzlich  vermieden.  Dabei 
iflt  im  Aensseren  tiberall  die  Anordnung  so  gemacht,  dass 
schon  durch  den  Druck  das  Wichtigere  und  das  rein  normal 
Physiologische  hervortritt.  Auch  kann  zunächst  der  Anfänger 
ohne  Störung  die  pathologisch-physiologischen  Abschnitte  über- 
gehen; der  Studirende  in  den  klinischen  Semestern  wird  jedoch 
mit  Vortheil  von  den  letzteren  aus  das  Gebiet  der  normalen 
Physiologie  repetiren. 

Der  Verfasser  hat  es  femer  für  geratben  befanden,  einem 
jeden  Abschnitte  der  Physiologie  einen  kurzen  Abriss  der  ge- 
schichtlich en  Entwickelung  der  betreftenden  Disciplin 
anzufügen,  ebenso  einen  Ueljerblick  über  die  vergleichende 
Physiologie  des  Thierreiches.  —  Endlich  ist  die  Histo- 
logie und  mikroskopische  Anatomie  in  jedem  Abschnitte 
eing-ehender  berücksichtigt,  als  dies  in  den  meisten  physio- 
logischen Lehrbüchern  der  Fall  zu  sein  pflegt 

Durch  den  hiermit  entwickelten  Grundplan  in  der  ge- 
sammten  Darstellung  glaube  ich  das  Erscheinen  des  vor- 
liegenden   Werkes  rechtfertigen  zu  können. 

Daas  der  entworfene  Plan  für  die  Darstellung  kein  Febl- 
gri£P  gewesen ,  beweisen  mir  die  vielfachen  Besprechungen  in 
den  medicinischen  Blättern  von  Nord-  und  Süddeutschland, 
Oesterreich,  der  Schweiz,  Ungarn,  Russland,  Frankreich,  Italien, 
Skandinavien,  die  das  Buch  mit  Wohlwollen  und  Anerkeoinung 
bt'^TÜsst,  haben. 

Ganz  besonders  aber  hat  es  den  Verfasser  gefreut,  dass 
auch  aua  den  Reihen  der  Physiologen  dem  Buche  Beifall  ge- 
zollt worden  ist.  Lediglich  um  etwaige  Bedenken  derjenigen 
zu  zerstreuen,  welche  vielleicht  in  der  versuchten  Anlehnung 
der  Physiologie  an  die  praktischen  Zweige  der  Heilkunde  die 
wissenschaftliche  Hoheit  unserer,  für  die  gesammte  Medicin 
fundamentalen  Disciplin  gefährdet  sehen  könnten,  gestatt«  ich 
mir  einige  Worte  aus  einem  Briefe  eines  unserer  geistreichsten 
und  erfahrensten  Physiologen  hierher  zii  setzen. 

„Wenn  Jemand  ein  Hofuibuch  vrröff'rntiichtf  irtr  dasjenige  ^ 
deuten  erste  Hälfte  von  Ihnen  jetzt  vorliegt,  dann  hat  er  deti  Dank 
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nicht  ///i>a  tUr  Lrmenaen,  Mcnaern  auch  des  Lehrrrs  und  Forscher^ 
Cmf  da  mr*tn  Ehrgeiz  duraxtf  gerichtet  Ut^  dif  drei  hezeichnHen 
Eigen »cJi aßen  in  mir  zu  vereinigen,  »o  sei  Utnen  tnein  Dank  aus 
vollem  Herzefi  zugebracht,  Ihre  pathologischen  Ausführungen  sind 
in  ihrer  gedrängten  Kurze  so  meisterhaft  klar,  dass  ich  mir  von 
Ihrem  Buche  die  heilsame  Wirkung  und  Rückwirkung  auch  auf 

klinischem  Gebiete  verspreche, Itomg  10,  April  1^179. 

Dir  ergebener  Collegpf  Jac.  Moleschott.** 

Wenn  di^ge  Worte  sich  erfüllen  sollten,  würde  ich  hierin 
den  schönsten  Lohn  melneä  Strebens  sehen.  —  Mir  hat  in 
meiner  akademischen  Lehrthätigkeit  stets  in  erster 
Linie  vorgeschwebt,  dass  mein  Hauptziel  in  der  gründlichen 
Vorbildnng  physiologisch  denkender  Ae  raste  liegen 
müsse,  und  wenn  man  mir  diesem  meinem  Ziele  gegenüber  das 
stolzer  klingende  Wort  „wir  bilden  Physiologen"  entgegen- 
halten wollte,  80  würde  mich  dieses  von  meiner  Richtung  ala 
Lehrer  nicht  entwegen  ,  von  der  ich  nun  einmal  fest  glaube, 
um  mit  dem  Altmeister  Herophilns   xu   reden:    scrw    T^^ra 

Der  Verlagshandlung  drängt  es  mich,  meinen  auf- 
richtigsten, besten  Dank  auszusprechen  für  die  stets  bereite 
Geneigtheit,  allen  Wünschen  für  die  schone  Ausstattung  des 
Buches  in  ausgirbigster  Weise  gerecht  zu  werden.  —  Eine  An- 
zahl Abbildungen  für  die  zweite  Ealfte  des  Buches  sind  den 
Werken  von  Dr.  Klein  über  Augenheilkunde  ;  Dr.  Ultzmann 
über  Hämaturie:  Prof.  Schnitzler  über  Laryngoskopie;  Prof. 
Kaposi  über  Hautkrankheiten;  Prof.  Albert  über  Chirurgie ; 
Seheff  über  Zahnheilkundc;  U  rbantachitsch  über  Ohren- 
heilkunde; Eichhorst  über  Pathologie  nnd  Therapie,  die 
sämmtlich  im  Verlage  <ler  Herren  Urban  &  Schwarzenberg 
erschienen  sind,  entnommen  worden.  Die  Holzschnitte 
zum  „Harn^  sind  theilweise  dem  Atlas  der  Harn- 
sedimente von  Ultzmann  und  Hofmann  entlehnt. 

Für  die  Herstellung  der  Holzschnitte  nach  den  von  mir 
selbst  entworfenen  Zeichnungen  sage  ich  dem  Herrn  F.  X. 
Matoloni  in  Wien,  dessen  vortreffliche  Leistungen  ich  hier- 
mit iJÜpntlich  als  mnstergiltig  bezeichnen  darf,  meinen  besten 
Dank. 

ßrcifswald,  den  10.  November  1879. 


L.  Lasdois. 


Vorwort 

Zur  zweiten  Auflage. 

Die  zweite  Auflage  stellt  eine  gründliche  Durch- 
arbeitung der  ersten  dar,  wobei  zugleich  überall  auf  die 
neuesten  Forschungen  gebührend  Bücksicht  genommen 
worden  ist.  Der  so  schnelle  Absatz  der  ersten  Auflage, 
ganz  besonders  aber  der  Umstand,  dass  das  Buch  sich  neben 
der  der  Fachgenossen  ebenso  einer  rückhaltslosen  An- 
erkennung seitens  der  Leiter  der  Kliniken  zu  er- 
freuen hat ,  haben  in  mir  den  Glauben  befestigt ,  dass  das 
Werk  das  zu  leisten  vermag,  wozu  es  bestimmt  ist:  im 
innigen  Anschluss  an  die  innere  Medicin  den 
praktischen  Aerzten  und  denen,  die  sich  dazu 
auszubilden  sich  berufen  fühlen,  in  gedrängter, 
überall  verständlicher  Darstellung  dieGrundlehren 
der  für  die  ganze  Medicin  fundamentalen  Wissen- 
schaft, der  Physiologie,  darzulegen. 

Greifswald,  den  11.  Juli  1881. 

L.  Landois. 


Vorwort 

zur  dritten  nnd  Tierten  Auflage. 

Bei  Ansarbeitnng  der  dritten  sowie  der  vierten  Auflage  ist 
eineiBeits  einer  nochmaligen  eingehenden  Dnrcharbei- 
tnng  aller  Capitel  Hechnnng  getragen,  andererseits  sind  überall 
die  Resultate  der  neuesten  Forschungen  unserer,  so  er- 
staunlich schnell  aufblähenden  Wissenschaft  den  physiologischen 
Lehren  hinzugefügt. 

Greifswald,  den  I.Mai  1883  und  1.  November  1884. 

L  Landois. 
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1.  Inbegriff,  Anfgabe  nud  Stellnng  der  Physiologie 

zu  den  verwandten  Zweigen  der  Naturkunde. 

Die  Phy8i<»logie    ist    die  Wissenschaft   von   den   iK^mtioM 
Lehenserscheinunjüfen  der  Organismen,  oder  schlecht- ""'' i«"'-'"** 
weg:  die  Lehre  vom  Leben.  —  Der  Eiutheilung  der  (.)rganisn)en  '■*j"«»'ö*'«- 
entHjirci'hend      unterscheidet       man ;      T  h  i  e  r  p  h  y  s  i  o  1  o  g  i  e, 
Pt'ianzenphysiolügie      und     die     Physiologie     der 
niedersten  Lebowescn»  welche  auf  der  Grenze  von  Thier 
und    PHanze    stehen ,    der    sogenannten    Protisten,    Mikro- 
organismen oder  Mikrobieen    und    der    mit   ihnen  auf  gleicher 
Stufe  Htehenden  Elementarorganismen  oder  Zellen. 

ihre  Aufgabe  ist  es.  diese  Erscheinungen  fest- 
zustellen, ihre  Gesetzmässigkeit  und  Ursachen  zu 
bestimmen  und  dieselben  auf  die  allgemeinen  Grund- 
g e  s  I'  t  z e  d  e  r  N  a  t  u  r  k  u n  d  e .  namentlich  auf  die  der  Physik 
und   Chemie  zurückzuführen. 

l)ie  Stellung  der  i*hysiologie  zu  den  verwandten  Zwei- ^«■'"w? -'<- 
g»'n  licr  Naturkunde  ergiebt    sich   aus  nachfolgendem  »Schema.     "'^^ 

Biologie, 

<1  i»*  WioenKtfha  ft  von  den  orp  an  isirt  eu  WesfO,  den  GcNchüpfcn: 
iTIii  i-r  f.    Pllanxeii.    Protist  en    und  ElonioiM  aiorf^iiu  iüiiicn). 


I.  Morphologie:  II.  Physlolosle: 

l»i«?   Mir»-  von  ikr  Gestaltung  der  Diu  Lehre  von  den  Lebensersiliei 

(lesihopi'e.  nnnjren  der  Gesclii'iprc. 

A  1 1'-"  III  ••lue               SfiefieNe  A  11  gemeine               SperieUe 

M  ••  r  ;■  h  I"  I '» p  i  i-,          M  o  r  p  h  o  1  d  ;:  i  e,  I'  h  y  s  i  o  I  o  ^  i  e.           P  li  y  :>  i  o  1  n  g  i  e, 

L'hi«-  vfiri  den            Lflirt*  vun  dfii  lA'hre   v(in  den            helire  von   df*u 

L'*l  nriiiteu              Theilen  und  Lel>en»<-               Vcrrifht  uu- 

(•r  II  n  rill«-               (ir^uii  eu    der  ersdieiniin-                 freu  der 

"  t  :i  n  il  t  hei  le  n                (le.-fchüpli;  gen     im    Ailge-       Kl  Ui&elor;;ii  ne: 

>!»r  «Ii'-Thnjir-          ("r;,';iuülo(rie,  meinen:              a)  der  Ptlanzcn. 

fll  i- tulu^rie»:            Aiiatomiei:  jO  der  PltanxtMi.          !■)  der  Thier»-. 

ai    lli-ii<:..-i«  der       atPh y  t  otom  i  e.  h)  der  Thiere. 

Priat./.'-ij.  ti)  ZootOMiir. 

I      Ili-:oli':ri»-  d-.T 
Thi»T'*. 

r.  . .:;■!. .i  ü.  Pliy<ii.|.n;i.''.  .t.  Am!.  I 


Anfgabfl  uml  Stellnn^  Jer  Physiologe 

III.  Embryologie: 
Die  Lehre  tod  der  Zengnn^   und  Rn t wIck<tluo|;   der  Ge«cUOp&. 


Morph  ologi- 
schvr  Theil  der 
Eatwickelangslehre, 
d.  i.  die  Lehre  von 
der  Oeataltuug 
auf  den  Stufen  der 

Entwickelaog : 
*)  im  Allgemeinen, 
b)  im  Speciellen. 


1.  EntwickelnagsgcAchichte  des  Ein-] 
ftelweseni.  des  IndiTidaaniBfz.  It. 
des  Uenschen).   von   seinem   Keime 
au  (On  togen  ie): 

at  im  Pflanisenreic'he. 
b)  im  Thierrciche. 

2.  £Btwickelaagsge8chichte  ganzer 
Stämme  von  Geschöpfen  von  den 
niedrigsten  Formen  der  Schöpfung 
an,  ^Stammesgeschichte* 
(Phy  logenie): 

n)  im  Pflanzenreiche, 
,  b)  im  Thierreiche. 


Physiologi- 
scher Theil  dar, 
Entwickelunpdehi 
d.  i.  die  Lfhre 
der  T  h  ü  t  i  g  k  e  i  t 
w-fthrend  der  Eot- 
wickelnng: 

a)  im  Allgemein« 

b)  im  Speciell«n. 


Will   man   denjenigen  Geschöpfen ,   welche   inf  der   niedersten  Stufe  d< 
Eutwickelung  stehen  nnd,  gewissermaassen  die  Urform  in  der  SLammesgeschi« 
reprisentirend,  noch  keine  Differcnsirong  in  Thier  nnd  Pflanze  erCubren  h&b« 
diesen  sogenannten  Protisten  (Haeckel)  eine  besoodert!  Stellung  im  Systei 
der  Geschöpfe  anweisen,  so  würde  auch  in    der  vorstehenden   Üarstellong  et 
faJls  den  Protisten  neben  Thieron  nnd  Pflanaeu  ein  selhsis tändiger  Platx  gebfi] 

Die  Morph  oliigie  und  Physiologie   sind  gleicli^ 

feordnete  Glieder  der  grossen  biologischen  Wissenschaft . 
ür  das  Verstäiidniss  der  Physiologie  wird  indesa  die 
Kenntniss    der    Morphologie    vorausgesetzt,     wei 
nur    dann    die  Leistung    eines  Organes   richtig  erfaast  werdi 
kann .    wenn    dessen    äussere  Gestaltung    und   inneres  Gefu; 
zuvor  erkannt  ist.  Die  Entwirkelungsgesehiohte  ni«] 
eine     Mittelstellung     zwischen     Morphologie     un 
Physiologie  ein;  sie  ist  eine  morphologische  Diaciplinj 
soi'ern  sieh  dieselhe  mit  der  Beschreibung  der  Theile  di 
sich  Entwickelnden  befasst ;  sie  ist  eine  physiologisch: 
Lehre,  soweit  sie  die  Thätigkeiten  uud  Lebensersche: 
nungen  im  Entwir-kelnngslanfe  der  Geschöpfe  ergründet. 
In  allen  Zweigen  der  morphologischen  Wissenschaften 
vor  Allem  bis   zu   den   physikalischen    und  chemischen  Gnim 
gesetzen  vorzudringen. 


lUhttUktr. 


2.  Die  Materie. 

Die  ganze  sichtbare  Welt  mit  Einschtuss  aller  Geschöpfe 
besteht  aus  der  Materie,  d.  h.  aus  dem  Stoffe,  der  Substanz, 
die  einen  Raum  ausfüllt. 

Wir  unterHchfiden  p o n d c r ab  1  e  Materie  (im  gewöhn- 
lichen Sprachgeltrauch  oft  schlechtweg  Stoff  genannt),  die 
auf  die  Wage  drückt,  nnd  imponderable  Materie,  die  nicht 
auf  die  Wage  ilrückt.  Lelztt»re  nennen  wir  Aether  (auch 
leuchtenden  Aether  imIci*   liirhtäthcr). 

An  der  nondcniiilfu   Miitfrir,    den  Körpern,    nehmen  wir 
die  Form  (oder  Gestalt,)  wahr,    d.  i.    die    Beschaflenhcit    dt 
Begrenzung,  —  ferner  dn«  Volumen,    d.  i,    die    Grösse    d< 
von  einem  Körjjer  eingenommenen  Raumes,  —  und  sodann  di 
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Die  Malrrie.    f>(oll'  niul  ;\eth(rr.    Partikel,  Molektil,  Atom.  3 

A  ^ g  r  I» g R  t  z  u  s  t  a  Ti  (1 ,    ili^r    als    fester,    flüssiger,    oder 
,^a8 türm iger  in  ilio  Erscheinung  tritt. 

Der  Aother  crTtillt  die  Räume  des  Universums,  jedenfalls  «.£1«»«,«.!/^ 
sicher  bis  zu  den  entferntesten  sichtbaren  Gestirnen,  Dieser 
LichtÄther  besitzt  trotz  seiner  Imponderabilität  ganz  bestimmte 
mechanische  Eigenschaften:  er  ist  unendlich  viel  dünner^ 
als  irgend  eine  bekannte  Gasart,  und  dennoch  gleicht  sein 
Verhalten  eher  dem  eines  festen  Körpers ,  als  dem  eines 
Uasi's,  Er  gleicht  eher  einer  Galiertmasae,  als  der  Luft.  Er 
nimmt  Theil  an  den  bei  ihrer  Lichterscheinung  stattündenden 
Schwingungen  der  Atome  der  fernsten  Sterne ,  und  ist  so  der 
Triigfi-  des  Lichtes,  welches  er  in  seinen  Vibrationen  mit  un- 
vorstellliarer  Geschwindigkeit  {42220  geograpliische  Meilen  in 
l   Secunde)  zu  unseren  Sehwerkzeugen  leitet  ^^Tyudall). 

Imponderable  Materie  (Aether)  and  ponderabie  Materie 
(Stoff)  sind  nicht  ausschliesslich  gegen  einander  abgegrenzt, 
vielmehr  durchdringt  der  Aether  die  vorhandenen  Zwischen- 
raamo  der  kleinsten  Theilchen  der  ponderablen  Materie. 

Denken  wir  uns  die  ponderabie  Materie  fort  und  fort  in 
jttets  kleinere  Theilchen  zerlegt,  so  würden  wir  bei  fort- 
sehreitender  Zerleg^mg  zunächst  auf  Theilchen  stossen, 
an  denen  dnrAggregatzustand  noch  erkennbar  ist, 
IHese  nennen  wir  Partikeln.  Die  Pai*tikeln  des  Eisens 
wiinien  wir  somit  noch  als  fest,  die  des  Wassers  als  troplbar 
rittssig,  die  des  Sauerstoffes  noch  als  gasförmig  erkennen. 

Denken  wir  uns  den  Theüungsprocess    an   den  Partikeln 

noch  weiter  geführt,  so  gelangen  wir  endlich  bis  zur  Grenze, 

ber  die  hinaus  eine  weitere  Spaltung  weder  durch  mechanische, 

och  auch  durch  physikulischo  Mittel    weiter    geführt   werden 

ann.     Wir    dringen    vor     bis     zu    den    Molekülen.     Ein 

Molekül    ist    demnach    die    geringste  Menge    eines 

Körpers,  welche  im  freien  Zustande  noch  existiren 

kann,  welche  ferner  in  der  Einheit  nicht  mehr  den  Aggregat- 

jnifltand  anzeigt. 

Allein    die  Moleküle    sind    noch    nicht    die    letzten  End- 

rrinheiten  der  Körper.  Vielmehr  besteht  jedes  Molekül  aus 
einrr  Gruppe  kleinster  Einheiten,  welche  wir  Atome  nennen. 
Kin  Atom  für  sich  kann  im  freien  Zustande  allein  nicht  mehr 
rorkfimmen,  vielmehr  vereinigen  sich  die  Atome  mit  materiell 
1  oder  verschiedenen  Atomen  zu  Atomencomplexen,  die 
....  :.  ieküle  genannt  haben.  Den  At^jmen  kommt  unbedingte 
Cntheilbarkeit  zu.  woher  auch  ihre  Benennung.  Wir  denken 
nn«  fi-mer  die  Atome  von  constanter  Grosse  und  an  aicli  fest. 
Vom  chraiisohen  Gesichtspunkte  aus  ist  das  Atom  eines 
cntarkörpers  (Elementes j  die  geringste  Menge  des 
omentes,  welche  in  eine  chemische  Verbindung 
«inzutreten  vermag.  —  Sowie  die  ponderabie  Materie  als  A<t\er„ 
ihre  leteten  Theilchen  die  ponderablen  Atome  in  sich  fasst, 
wo  setzt  Dich  auch  der  Aether,  die  imponderable  Materie .  ans 
analogen  kleinsten  Theilchen.  den  Aetheratomen,  zusammen. 
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Tanerhalb   clev  ponderftblea  Materie   Bind    uun  die  pon 
rablen  Atome  mit  den  Aetheratomen  in  ganz  bestimmten  V 
hältnisseii    zu    einander    angeordnet.     Die  ponderablen  Atom 
ziehen  sich  gegenseitig  an  (Attractiun):  die  ponderablen  Atome 
ziehen    gleichfalla    die    imponderableu  Aetheratome    an    si 
allein    die  Aetheratome    stossen    sich    unter  einander    ab. 
kommt  es,  dass  in  der  ponderablen  Masse  um  jedes  pundera 
Atom    sich  Aetheratome    herumlagern.     Diese  Häufchen,    v 
Redtenbacher  „Dynamide"  genannt,  streben  vermöge  der 
Anziehtingskraft  der  ponderablen  Atome  zu  einander  hin,  aber 
nur  80  weit,  als  die  Abatossang  der  umlagernden  Aetheratome 
dies  zngiebt.  So  können  die  ponderablen  Atome  niemals  o' 
Zwischenräume   zusammenkleben,    sondern    die   ganze  Mate 
muss    als   locker   gedarbt   werden,    eben    durch   die  zwische 
gelagerten  Aetheratome.  die  jedem  unmittelbaren  Contactc  d 
ponderablen  Atome  widerstreben. 

Von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Moleküle  ( 
derjenigen  kleinen  Theilchen  der  Materie,  welohr  noch  im  frei 
Zustande  isolirt  vorkommen  können)  hängt  nun  der  Aggrega 
zustand  der  Körper  ab. 

Innerhalb    der    festen  Körper,  die  sich  durch  eine 
?tändigkeit  des  Volumens,    sowie   durch  die  Selbstständigkeit 
ihrer  Form  auszeichnen,  sind  die  Moleküle  in  unversrixiebliah< 
e  zn  einander  geordnet. 

Die  tropfbar  flüssigen  Körper,  denon  zwar  die 
stündigkeit  ihres  Volumens,  jedoch  eine  Veränderlichkeit  ih 
Form  eigenthümlioh  ist,  besitzen  ihre  Midekiile  in  einer  steten 
Bewegung,  ähnlich  (so  sagt  ein  passender  Vergleich)  wie  in 
einem  Haufen  wimmelnder  Würmer  oder  Käferchen  die  einzelnen 
Thiere  zu  einander  unablässig  ihren  Ort  wechseln. 

Nimmt  diese  Bewegung  der  Moleküle  so  grosse Excursion 
an,  dass  die  einzelnen  auseinander  stieben  (ähnlich  w 
der  wimmelnile  Haufe  kleiner  Käfer  zu  einem  aufgelöst 
Schwärme  auseinandertlicgt),  so  wird  der  Körper  gas  form: 
und  ist  als  solcher  sowohl  durch  die  Unbeständigkeit  de 
Form,  als  auch  durch  die  Veränderlichkeit  des  Volumens  aus- 
gezeichnet. 

Das  Stadium    der  Moleküle  und  ihrer  Bewegungsersch 
nungen  ist  die  Aufgabe  der  Physik. 

3.  Kräfte. 

L  Die  Schwerkraft;  Arbeit  einer  Kraft.    —   Alle  Ersehe 
nungen    hiiftru    an    der  Miiicrie.     Die  Erscheinungen    sintl  d  _ 
wahrnehmbare  Au-ndruck  der  dem  Stotte  innewohnenden  Kräfte. 
Die  Kräfte    scUmt    «ind    nidit  walirnehmbar,   sie   sind  die  Ur- 
sachen der  Kr8clicinungcn. 

Als  die  orpttt  der  Kräfte,  welch»  in  die  Erscheinung  tritt, 
iv*wara/(  behandeln  wir  die  Schwerkraft  oder  Gravitation.  Das 
faitg^e,r    G^sctz    dcr  Schwerkruft    sagt    an.    dass    jedes   Theilchen    der 
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Ertfte,  Schwerkraft,  Arbeit  eiaer  Kraft.  5 

ponderablen  ]^Iaterie  im  Universum  jedes  andere  mit  einer 
gewwBe-D  Kraft  »mzioht.  Diese  Kraft  nimmt  in  dem  Verliält- 
nisse  ah,  wie  «las  Qnadrat  dor  Entfernungen  zwischen  den 
Körpern  zunimmt.  Die  Anziehungskraft  ist  femer  direct  pro- 
portional der  Quantität  der  anziehenden  Materie,  jedoeh  ohne 
legliche  Rücksicht  auf  die  Qualität  der  Körper.  Wir  vermögen 
oie  Inteneität  der  Schwerkraft  zu  messen  durch  die  Grösse 
der  Bewegung ,  weh'he  sie  einem  vn]*dem  unterstützten .  nun- 
mehr aber  seiner  Unterlage  beraubten  und  im  luftleeren  Räume 
frei  niederfallenden  Ktirper  mittheilt.  Diese  Zahl  ist  KKW*, 
weil  die  Schwerkraft  während  1  Secunde  auf  den  freifallenden 
Körper  einwirkend,  diesem  eine  Geschwindigkeit  von  30,10 
I^r.   Fuss  (z=l»,S*>9  Meter)  mittheilt. 

Wir  tipxeichueri  mit  g  =  9,S09  Meter  die  (ex^erinieaU'll  boKtimmt«) 
KDd|:«schiriiidig:keit  tl«K  frtifallenden  Küq>ers  am  Ende  der  1.  Secuode.  Die 
(rtwhvnndigkdt  v  den  freifnllenden  Kürpers  i«t  Oberhaupt  der  verflossenen 
Falliioit  t  projtortioual : 

aUo  T  — gt (I) 

Id.  i.  fOr  da»  Endr  der   I .  Scconde  v  =  g  .  l  =  g  =  9,809  M.    —    Der  Fiillraiim 

«=2^' Cai 

ü.  b.  dje  Fallntamt!  verhalten  tficli  wie  die  t^nadrate  der  FoUuiten.  Aiu  ] 
vnil  2  folief  MJnrrh  EUminatinn  von  t) 

v=  V    :>K«  ' -(3) 

Die  tieiM^bwindigkeittm  verbuUea  fich  wie  die  Quadratwurzeln  nns  den 
FnUrihiXBeB , 

■  »ko:  ^^  =  « (4) 

^m  Unser    freifallender    Körper,    aber  auch  überhaupt  jeder 

Hsich  In  ßewegung  befindende  Körper  enthält  lebendige  Kraft   ubtHäip« 

■  in  sich,    er  ist    gewissermaasaen    ein    Kraftmagazin.     Die  fa^Jn 

■  lebendige  Kraft    eines    in    Üewegnng    begriffenen    Körpers    ist    ^'«iti«. 
fltetft  gleicb  dem  Producte  seines  (durch  die  Wage  bestimmbaren) 

^^Bnridites    und    der  Höhe,    bis   zu    welcher   er  vom  Erdboden 
^^^Plteigen  würde,  wenn  er  mit  der  ihm  eigenen  Geschwindigkeit 
^^nn  Boden  emporgeworfen  würde. 
^V  Bexeichneu  wir  mit  W  die  lebendige  Kraft  des  sieb  bewegendan  Körpers 

V* 

«üld  mit  P  «ein  Gewicht,  so  ist  W  =  P .  8 ;  *1bo  folgt  aM  (4)  W  =  P  «        .  (5) 

tDie  lebendige  Kraft  eines  Körpers  ist  also  dem  Quadrate 
^er  Geschwindigkeit  proportional. 
m     Treibt    eine    nni'  einen  Körper  wirkende  beschleunigende     AfMi. 
IrAft  (Dmck,  Zug  oder  Spannung)  denselben  in  der  Richtung 
ircr  Wirkung    eine  Strecke    weit  fort,    so    leistet    die  Kraft 
iermit  eine  Arbeit.     Diese  Arbeit    ist   gleich  dem  Product.  ! 

flAs  gewonnen  wird,  wenn  man  die  Grösse  des  Druckes  oder 
Zages,  welcher  den  Körper  fortbewegt,  multiplicirt  mit  der 
Länge  des  durchlaufenen  Weges. 

Ict  K  der  Druck  oder  d^r  7^n^,  mit  dem  die  Kraft,  auf  den  Kurper 
ntawiHst,  und  8  der  Wup.  dann  ist  die  Arbeit  A  =  K  .  8.  .So  ist  nurb  dJo 
Anieiinnp  swiachen  Erde  und  einem  emporgelnibenen  Körper  {z.  li.  ciueni  Rumm- 
hbnfc)  QaeUe  der  Arbeit. 
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Mau    iöt   gewohüt,    den  Werth   für   K  in  Kilograi 
lusgegen  den  für  S   in  Metern  aaszudi'ücken.     Demgtni^ 
ist  die  .Arbeitseinheit''  das  Kilogrammmeter  (i 
Anderen  das  Grammmeter).  d.  b.  die  Kraft,  welche  1  Kilo 
(nach  Anderen  1  Gramm)  1  Meter  hoch  en  heben  vermag. 

2.  Spannkraft.  Umsatz  von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  osd 
nmgekehrt.'^  Ausser  der  besprochenen  lebendigen  Arbeit  kann 
auch  den  Körpern  mechanisches pannkraft  zu  eigen  sein. 
Wir  verstehen  unter  dieser  Bezeichnung  ein  Maass  von  Kräften, 
welche  in  ihrer  freien  Entfaltung  noch  suspendirt  sind,  welche  h 
ferner  Bewegungs  n  r  s  a  c  h  e  n  sind,  ohne  schon  selbst  Bewegung  fl 
zu  sein.  Die  aufgewundene  Uhrfeder,  die  ein  Sperrhaken  von 
der  Abwickelung  noeh  zurückhält,  —  der  auf  dem  Gesimse 
eincH  Thurmes  ruhende  Stein  sind  Beispiele  von  Körpern, 
welche  mit  Spannkraft  ausgerüstet  sind.  Es  bedarf  nur  eine« 
Anstosses,  um  aus  den  S|>annkräften  die  lebendige  Arbeit  zu 
entwickeln,  oder  dieselben  in  lebendige  Arbeit  umzusetzen. 

Der  auf  dem  Gesimse  de^  Thurmes  Hegende  Stein  ist 
dorthin  gehoben  mittelst  einer  Arbeit  <A).  fl 

A  =»  p .  8,  worin  p  da«  Gewicht  nnd  f<  die  Htihe  befteichaot.  ^^ 

p=B.K,    also    Kteicb    dem  Prt>dact    aas  MasM    (m)    nod    Scbwerknf^ 

Dies  ist  zugleich  der  Ausdruck  für  die  dem 
Steine  innewohnende  Spannkraft.  Diese  Spannkraft 
kann  alsobald  in  lebendige  Arbeit  umgesetzt  werden,  wenn  ein 
leichter  Anstoss  den  Stein  vom  Rande  des  Thurmes  zum  Fallen 
bringt  Die  lebendige  Kraft  des  Steines  ist  nämlich  gleich  der 
Endgeschwindigkeit,  mit  welcher  er  auf  dem  Boden  ankommt 
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m  g  s    war    der    Ausdruck     für     die     dem    h(»ch     oben 
ruhenden  Steine  innewohnende  Spannkraft : 


dieser  Spannkraft  entsprechende  lebendige  Kraft.  (Brücke.) 
Lebendige  Kraft  und  mechanische  Spannkraft  können 
unter  den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  in  einander  um- 
gesetzt werden;  sie  können  auch  von  einem  Körper  auf  den 
anderen  übertragen  werden. 

Fbr  ersteres  lieteii  <Jie  Pendflbowcgaiii;  ein  i*chlagf&deti  Beivpiel:  Di«  in 
dem  bfiduten  Punkte  des  AwscbUgvs  üh\l  tuflndende  PeadvlUiue.  die  hier  ftr 
ein  korses  MomeDt  in  absoluter  Ruho  gvdaclit  werdoa  UDas,  ist  (gerade  «fa 
dex  gebobene  Stein  uoseree  vorigen  Bcitpidrs)  mit  Spannkraft  ausgerüMet.  lo 
der  tunniehr  »iih  Tollxiohenden  freien  SihwiuKnug  sttxt  sieb  diene  Spannkraft 
in  lebendig«  Arbeit  nm,  welche  dann  im  fiii>ftftlea  igt,  wenn  die  Liuse  mit 
grOut«r  Bewegung  «ich  in  der  Verticalen  bt-llnilot.  Von  diesem  Punkte  wieder 
emporsteigend,  seist  sich  unter  Abnahme  drr  frrleii  B««eRTing  die  lebendige 
Arbeit  wieder  in  SpannkraD  um,  die  wieder  im  Rubp^arnkt»  dea  bOcbMen 
Ani^scblai^s  ibr  Maximum  errvicbt.  Obn«  die  fort  und  fort  einwirkenden  Wider- 
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•  (Loft widerstand.  Reibung)  würtle  ao  dem  Poadel  dieaeR  Spiel  dos  ab- 
▼echselodeiL  Umsataes  vou  lebeudiger  Arbeit  in  Spanukraft  und  umgekehrt 
nniuiurbrochea  fortwirkeu  (wi«  am  matliematischea  Pendel).  —  Denken  wir  ana. 
die  acbwittgeade  Pendellinse  trife  genau  in  der  ^'ertioalen  anf  einen  hier 
rah«Ddftn  beweglichen  Köqier,  etwa  eine  Kaget,  ao  würde  (vollkommene  Elaati- 
citit  d«r  Peudellinae  und  der  Kugel  voratiagesetzt)  die  lebeudigv  Arbeit  der 
Pendelliose  sieb  dJrect  aof  die  Kogel  übortrageu:  das  Pendel  würde  zur  Rahe 
kommen,  die  Kngel  würde  aicb  («iederom  von  den  Widerstanden  abgesehen) 
mit  gleicher  lebendiger  Arbeit  fortbewegen.  Das  ist  ein  Beispiel  von  der  IVher- 
IngVQg  ron  lebendiger  Arbeit  von  einem  K6rp<'r  auf  den  anderen.  Endlich 
vollen  wir  nna  Tor^tellen,  eine  gespannte  Uhrfeder  bringe  hei  ihrer  Entspannung 
eine  andere  snm  Aufrollen,  m  ist  dies  ein  Beispiel  der  Üebertraguog  der  Spann- 
kr«fi  eines  Kürpen  auf  einen  anderen. 

Aus  den  gegebenen  BeiBfiielen  lasst  sieb  der  allgemeine 
atx  herleiten :  AV^enn  in  einem  Systeme  sich  die  ein- 
seinen sieh  bewegenden  Massen  der  endlichen 
Gleichgewichtslage  nähern,  ao  wird  in  dem 
Systeme  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  ver- 
^rüssert,  und  wenn  die  Theilehen  sich  von  der 
endliehen  Gleichgewichtslage  entfernen,  wird 
die  Snmrae  der  Spannkräfte  anf  Kosten  der  leben- 
digen Kräfte  vergrüssert,  al«o  die  lebendigen 
Kräfte  nehmen  ab.  i^Brückc.) 

Daa  Pendel,  welches  vom  höchsten  Ausschlagspuukte  an  sich  der  Ver 
tiealca  (der  Gleichgewichtslage  einen  rubenden  Pendels)  nähert,  besitzt  hier  das 
grtflBtc  Uaass  lebendiger  Kraft ;  wiederum  anfateigcnd  anm  höchsten  AasHchljigs- 
Makts  der  anderen  Seite,  erhilt  es  auf  Kosten  der  stetig  abnehmenden  Bewegung 
Mid  oonit  noch  der  lebendigen  Kraft  wiedernm  allm&hlich  das  Maximum  der 
Spumkraft. 

3.  Wärme.  VerhältniBS  derselben  zur  lebendigen  Arbeit  und 
lüT  Spannkraft.  —  Stürzt  von  der  Höhe  des  Thurmes  ein  Blei- 
gewicht xur  Erde  nieder  und  stÖäst  hier  auf  eine  unnach- 
giebige Grundlage,  so  kommt  hier  zwar  seine  Massenbewegung 
zur  Ruhe,  allein  die  lebendige  Kraft,  die  dem  Auge  zu 
erlÖsclien  scheint ,  setzt  sich  um  in  eine  lebhaft  schwingende 
Bewegung  der  Atome.  Beim  Aufschlagen  findet  eine  Erwärmung 
#tatt.  Die  Menge  der  erzeugten  Wärme  ist  propor- 
tional der  lebendigen  Kraft,  welche  durch  denZu- 
samroenstoas  umgesetzt  wird.  Im  Momente  des  Auf- 
sehlagens  des  Fal  I^rowichtes  gerathen  die  Atome  durch  die 
Erschütterung  in  Schwingungen:  sie  stossen  gegen  einander, 
pmllen  dann  wieder  von  einander  zurück  in  Folge  der  elasti- 
9t'ken  Kraft ,  welche  einer  unmittelbaren  Aneinandcrlagerung 
derselben  widerstrebt,  sie  weichen  bis  zum  Maximum  ausein- 
ander, «oweit  die  Attractionskraft  der  ponderablen  Atome  es 
ziila«3t,  und  oariüiren  auf  diese  Weise  hin  und  her.  Alle 
Atome  schwingen  wie  Pendel  so  lange,  bis  ihre  Bewegung  sich 
den  ringsumher  hcHndlit-hcn  Aetheratomen  aÜHeitig  raitgetheilt 
bat,  d.  h.  bis  die  Wärme  der  erhitzten  Massen  „ausgestrahlt" 
wU  DieWärme  ist  eine  schwingende  Bewegung  der 
Atome. 

Da  die  Menge  d^r  erzeugten  W'ärme  proportional  ist  der 
lebendigen  Kraft,  welche  durtTi  den  Znsammenstoss  timgesetzt 
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i>  ^»r*"  FQ'    ^Afi    Wärmemaftäs    gilt    als    Einheit    dti 

■■**      »Wirmeeinheit'^  (die  Calorie).  d_  h.  diejenige  Kraft, 

weicke  1  Gramm  Wasser  om  l*  Celaias  erwärmt  ^H 
■f*f«<»  IKese  ^lü  iwidpheit  ent^rioht  4i5i)  Gramm-Metern,  d  n^^ 

-—     fieselbe  Kraft,  welche  1  Gramm  Wasser  nm  1*  Celsiofi  enrarmt, 
Tnr—^  ein  Gewicht  von  4iöy5  Gramm  1  Veiar  em|ior7 
odtr:   cm   Gewidit    von    425^   Gramm,   vm  der  H 
Jüetera  henrndentfinendt  würde  beim  AofiMrUag  aoriel  W 
dasB   dareh    sie    t  Gramm  Waanr  om  1*  C. 
wSrde.     Das  »merhanische  Aequivalent' 
Wimednbait  ist  also  -iSfr^  Gramm-Meter. 

Mm  fea  cAriM^tMi,  4m  BW  acB  Tiiiaawaw  Imvter  Mmmm  mm 
wtmmmMtäm  GiObm  ■asmitit  wa^m  tMmm.    Dnttm  wir 

•fefvk«.  «rtanr,  Ab  U'^mI  vrfckt  trfiMh*  V«fl««uaMf  ai« 

Vfti4a  «•  Brds  |«talka  fa  ftnr  Ba^  ««tfrt 

ikr  teva  «•  Ate>«<i—   ia  4kt  Qtmam  [vwM  litt 

85  gmgtmfkimiki$m  Xrika  ia  ciaar  SeoBM  acklie»- 

«•rAtfJ  R.]|«y«r>l  m  ««rl»  dwa  aea  f ■■■■■■umrt 

■fcrfitii,  gleidi  aer  4mnk  «•  Viitiiiiii^  vn  «tar  SOOb. 

ckica   mawM^»    Xmmk   niBM   K«kkula0as  |.ilhiMt—   (Jalivs   R*fcert 

Xajffr.  B«lHk«lt4  bkav  asf  mU*  T^fai  nVrVn^m-'ii      i         ' -* 

BA  te  Xackviis  n  Mi  int  ■■fiJM.  «ia  «adi  ^  8«aa«avftrB«  mAk  Asreh 

Mia  kaaa.  Wir^  dia 

■i4  dact  dar  Aasiehms 

ticatf    Tkcückea 

7<«flr  4w  Stana  rnrnrngm.    So   pralUa  aadh  >ttt  ia  Weltea- 

(ia  jeder  «im»  SftOOO— Ifl&OOO  IWTBiaM  KiW>  Mitowa   ia  üa 
l  ^  Wlrkaaa  ^e**  AttnetMaakrafk  (der  :l<^««rkrakft}  U  der  Thai 
WaicK  PiifMH  «U<*  Vlzse  <J.  IL  X«T«r.  Tradalt). 

ak  Wmt^  wm  4tm  Vmtmim  htwiifir  AzaeH  ia  Wiiwe  ata 
[ftmiad  aacte  ^rdk  Ili— a  mb  9Hck  Wtam  güaead.  —  Böapici  i«i 
■  dw  Wleaa  ia  htwady  Arbeit:  die  hiiwia  WaBastefda  der  Damiif- 

e:  dba  ika  ■bviekatodc  ca^MiaMaliMv  trtei.  aaf  isakcr  Graad- 
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Afiaititskraft  dtr  Atome:   VerUltmin    zur 
WlnaiL    —    Wihrend   die  Schwcrkratt    auf  die  Theilchen  der,^ 
Ifaterie  wirkt  ohne  jed«"  Rücii«icht  auf  die  Beschaffenheit  degfl 
Körper,    nnden    wir   im  R«kiw   der  A«Mae   noch  enie  andei^^ 
Kraft,    welche   awisolHtt   daa  Atomaa  ihamiiwh  Tar9ehiade»er 
E^Kwtr  wirkaam  ist:  dia  ekemi^rhe  Affinität.     Diese 
,^  Kraft,  varmittatat  wakher  die  AtimM^  ckeaüack  rerschiedei 
Korperakk  am  aiiwr  ohamisohea  Verhiadung  rertnaigei 
Dia  Kraft   sdKvt    ist  swiachi^i  den  Atamcn  der  verschieden« 
ckemiacken  Korper  j»hr  Yt>riH-4iiod«i  grata,   wir  unterscheide! 
starke    ckemische    At^niiJiten     (oder    TarwaMhaohafte»  ^     und 
schwache  AiHaitaten.  Sowit^  wir  im  Stande  warca,  die  lel*enJig<t* 
Kraft  r^am  bewegten  Korin^m  ati  hemamn  ans  der  Menge  der 
Manne,    welche   er  beim  Auprall    g^gea    eine   aanaahgwbige 
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umsrtzt»  &o  Kann  mau  aiicn  üte  irroese  uer  ciieraiec 
Verwantltschattskiäfte  messen  nach  dem  Mansse  der  Wärme,  Maa»»  ärr 
welche  gebildet  wird,  indem  die  Atome  der  chemisch  ver-  *iv.^^- 
»chiedenen  Körper  zu  ein^r  chemischen  Verbindung  zusammen-  «**y^«A 
treten.  Denn  wenn  aus  g**8onderten  chemisch  verschie<len- 
artigen  Atomen  ein  zusammengesetzter  Körper  sich  bildet,  so 
entsteht  in  der  Regel  eine  Warmehildung.  Wenn,  durch  die 
AJ^nitätii kraft  getrieben,  die  Atome  von  1  Kilo  Wasserstoff 
und  8  Kih»  Sauerstoff  zu  der  ehemischen  Verbindung  Wasser 
zusamroenHtürzen,  so  wird  eine  Wärmemenge  (Mzeugt,  welehe 
derjenigen  gleich  ist,  die  durch  Aufj>ralleii  eines  niederstürzen- 
den Gewiolites  von  4TCKX)  Kilo  von  einer  Höhe  von  lOOO  Fusa 
über  der  Krdoberfläche  entsteht.  —  1  Gramm  H,  zu  Wasser 
unter  0-Zutritt  verbrannt,  liefert  34460  Wärme  -  Einheiten 
(Calorieen);  I  Gramm  ('  zu  Kohlensäure  verbrannt  8080  Wärme- 
Einheiten.  • —  Uebera II ,  wo  bei  chemi seh en  Processen 
stärkere  Affinitäten  gesättigt  werden,  wird 
Wäjme  frei,  d.  h.  aus  der  Affinitäfskraft  umgesetzt.  Die 
Aftinitätskroft  ist  eine  zwischen  den  verschiedenen  Atomen 
herrschende  iSpann kraft,  welche  im  chemischen  Process  in  Wärme 
uxugeselzt  wird.  So  ist  es  auch  erklärlich,  dass  bei  denjenigen 
chemischen  i^rocessen ,  durch  welche  starke  Aflinitäten  geb'ist 
wenlen.  bei  denen  die  chemisch  verbundenen  Atome  wieder  von 
einander  getrennt  werden,  eine  Abkühlung  entsteht  oder,  wie 
man  sagt,  Wärme  latent  wird.  Das  neisst,  es  wird  die 
Kraft  der  latent  gewordenen  Wärme  in  chemische  Spannkraft 
umgesetzt,  die  nunmehr  nach  Zerlegung  des  zusammengesetzten 
chemischen  Körpers  zwischen  seinen  Isolirten  differenten  Atomen 
als  chemische  Affinität  wieder  hergestellt  ist. 


4.  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft, 


Julius  Robert  Mayer  und  Helmhultz  haben  das 
wichtige  Gesetz  aufgestellt,  dass  in  finem  S3^steme,  welches 
von  aussen  her  keine  Beeinflussung  und  Einwirkung  erfährt, 
dir  Summe  aller  in  demselben  wirksamen  Kräfte  sich  stets 
|[pleich  gross  erhält.  Die  Kräfte  können  wohl  in  ein- 
ftndpr  übergeführt  werden,  sn  dass  Spannkräfte 
sich  in  lebendige  Krä  fte  umsetzen  und  umgekehrt, 
aber  niemals  geht  auch  nur  irgend  ein  Thfil  der 
Kraft  verloren.  Der  Umsatz,  welcher  an  den  Kräften  sich 
vollzieht,  geht  femer  nach  ^anz  bestimmtem  Maasse  vor  sich, 
~  dn^~  tns  «Muem  bestimmten  Maa:i;9e  der  einen  Kraft  ein 

z  '  •  '.'S  Maass  der  neu  erscheinenden  hervorgeht. 

Die  im  thierischen  Organ  i gm us  wirkenden  Kräfte  treten 
in  den  folgenden  Moditicationen  in  die  Erscheinung: 

1,  Als  Massenbewegung  (gewöhnlich  Bewegung 
li'  '  *  11  genannt),  wie  an  der  Bewegung  des  ganzen  Körpern, 
1  1    und  vieler  Eingeweide,  auch  sogar  mikroskopiseh 

an  Zolien  wahrnehmbar. 
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^.  Als  Bewegung  der  Atome,  ab  Wärme*  Be- 
kanntlich hängt  es  bei  der  Schwingung  der  Atone  von  der 
Grösse  der  Schwingungszshl  in  einer  Zeateinheit  ab.  ob  sich 
die  OacillatioDen  als  Wärme,  Licht  oder  dttniach  wirksaae 
Schwingungen  zu  erkennen  geben.  Die  geringste  Sdiwingimigt- 
zahl  haben  die  Wärmeschwingnngen,  die  hSehate  die  rbemieeh 
wirksamen,  .zwischen  beiden  stehen  die  Liobtachwingnngen.  Im 
K5rper  des  Menschen  hat  man  von  diesen  dreien  nur  Warme' 
schwiugongesi  beobachten  können:  manche  niedere  Organi^nen 
sind  anch  zu  Lichterscbeinnngen  betahigt. 

Im    menschlichen  Organismus  werden  Massenbe 
an  einzelnen  Organen  ronstant  in  Wärme  nmgesetztr  wie  z 
die  lebendig«  Kraft  an  den  Circnlationsorganc»,  die  doich 
Reibong  in  Wärme  umgesetzt  wird.  Als  Maass  för  diese  Üi 
Sätze  gilt  auch  hier  die  ^ Arbeitseinheit^  =:  I  Metergramm  n 
die  .Wärmeeinheif  =.  42ö''^  Metergramme. 

a.  Als  Spannkräfte  (latente  Kräftei  enthält  der 
Organismns  ^-iele  chemische  Verbindungeu.  die  sidi  nanentlieh 
durch  eine  grosse  CompHcirtheit  ihrer  Constitution,  geringe 
Sättigung  der  enthaltenen  Ailänitäten  und  daher  dnrrh  ihre 
gröassere  Neigung  zum  Zerfall  in  einfachere  Korper  kennzeichnen 

Aus  den  Spannkräften  vermag  der  Körper  sowohl  Warm 
als  auch  IelK*ndige  Arbeit^  und  xwar  letztere  stets  mit  erste 
vereint,  erstere  jedo<:h  anch  für  sich  allein,  nmzusetzen.  Das 
einfachste  Maass  für  die  Spannkräfte  ist  das 
Wärmequantum,  welches  durch  die  Verbrennung  der  be- 
treffenden, die  Spannkraft  repräsentirenden  chemiäcben  Kö 
erhalten  werden  kann.  In  zweiter  Linie  kann  dann 
aus  der  gelieferten  Wärmemenge  die  Zahl  der  äqui 
Arbeitseinheiten  berechnet  werden. 

4.  Es  ist  bekannt,  da^s  die  Erscheinungen  der  Elektr 
citä  t,  des  Magnetismus  und  Diamagueti^mns  nach  zw< 
Richtungen  hin  sich  zu  erkennen  geben  können :  als  Bewe|^ 
kleinster  TheÜchen.    die   wir   in  dem  Glühen  des  von  starken 
Strömen  durchfiossenen  dünnen  (viele  Widerstände  enthaltenden 
Drahtes  erkennen,  und  auch  als  Massenbewegung,  die  uns  die 
Anziehung  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigt.  Im  Körper 
treten    an    den  Muskeln,  Xerveu  und  Drüsen    elektrische    Er- 
echeinungen  zu  Tage:  dieselben  sind  indess  den  anderen  Kraft- 
erscheinungen   gegenüber  nur  von  miniaialer  GrÖsae.     Es   ist 
nicht  unwahrscheinlich,  daas  die  elektrischen  Kräfte  im  Körper 
sich  fast  ganz  in  Wärme  umsetzen.  Der  Versuch  jedoch,  tür  die 
elektrischen  Kräfte  ain  Maa»  zu  gewinnen,  die  «Elektricitäta- 
einheit-,    die    den   directen  Vergleich  mit  der  .Wärme'-  und 
yArbeitaeinheif^  gestattete,    ist    bi»  jetzt    nicht  mit  sicheren 
Erfolge  gekrönt* 

Sicher  ist,  daaa  im  Oxganismns  die  Kräfte  nach  ganz 
bestimmtem,  sich  stets  gleich  bleibendem  Maaase  in  einander 
fibergefuhrt    werden,    dass    niemals  in  denselben  neue  Kralle 
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lurch  sich  selbst  entstehen,  noct  vorhandene  ausgelöscht  werden, 
und  äo  ist  auch  der  Organismus  die  Stätte,  in  weicher  sich 
das  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft  fort  und  fort  im 
Wechsel  offenbart. 

Es  mögen  hier  noch  die  eigenen  Worte  von  Julius  Robert  '^^^J*' 
Maver  Platz  finden:  „Ea  giebt  nur  eine  einzige  Kraft.  In  ewigem 
Wechsel  kreist  dieselbe  in  der  todten  und  lebenden  Natur,  da  und 
dort  kein  Vorgang  ohne  Funnveränderong  der  Kraft.  Die  Physik 
hat  nur  die  Metamorphosen  der  Kraft  zu  erforschen,  wie  die  Chemie 
die  Verwandlungen  de^  Stotfe.^.  Die  Erschaffung  wie  die  Vernichtung 
eiaer  Kraft  liegt  ausner  dem  Bereiche  den  menflchlichen  Denkens  und 
Wirkens;  aus  Nichts  wird  Nichta»  Nicht«  kann  ku  Nicht«  werden, 
l^efart  die  ('hentie  die  Un Veränderlichkeit  des  Stotfes,  so  hat  die  Physik 
die  quantitative  UnverlLnderlichkeit  der  Kraft  irotz  aller  Veränder- 
lichkeit in  der  Form  nachzuwciBcn.  Fallkraft,  Bewegung,  Wärme, 
Magnetismus,  Klektricitutf  clieoiiHcht;  Differenz  sind  alle  nur  verschie- 
dene Dar8tellnDgi«fi>rmtiU  einer  und  derr^elbeu  Nuturkraft,  die  im  Weltall 
herrscht,  denn  es  kanu  jede  iiuter  besonderen  Vorkehrungen  von  einer 
in  die  andere  ÜbergeiÜhrt  werden," 


5.  Thier  und  Pflanze, 

Der  thierische  Köi'per  enthält  in  seinen  K5rperbestäuden 
eine  Menge  chemischer  Spannkräfte  aufgespeichert.  Man  würde 
die  gerammte  Menge  dieser  im  menHchhchcn  Körper  messen 
können,  wenn  man  einen  ganzen  Leichnam  im  Calorimeter 
völlig  verbrennte  und  sähe,  wie  viele  Wärmeeinheiten  aus  seiner 
Veraschnng  sich  bildeten.  (Vgl.  §.  207.) 

Die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Spannkräfte  in 
iticb  fassen,  zeichnen  sich  aus  durch  complicirte  Lagerungs- 
verhältnisse ihrer  Atome,  eine  nur  geringe  Sättigung  der 
Ai)initäten  der  Atome,  einen  relativ  geringen  Sauerstoffgehalt 
lind  die  grosse  Neigung  und  Tjeichtigkftit  zum  Zerfalle. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  zunächst  ohne  Nahrungs- 
xnfufar.  Der  Fastende  verliert  stündlich  50  (yraram  an  seinem 
Körj)ergewicht,  sein  die  Spannkräfte  bergendes  Körpermat^rial 
wira  als»!  verbraucht.  Unter  der  Aufnahme  von  0  findet 
nämlich  fortwährend  eine  Verbrennung  statt;  durch  den  Ver- 
brennungsprocess  werden  aus  den  complicirteren  Körperbeständen 
einfachere  umgebildet,  wobei  die  zwischen  ihnen  herrschenden 
Spannkräfte  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden.  Es  bleibt 
Äicli  gleich,  ob  die  Verbrennung  schnell  oder  langsam  erfolgt, 
\is  liefert  ilas  gleiche  Maass  derselben  chemischen  Bestände  • 
gleirhc  Maass  lebendiger  Kraft,  als«»  z.   B.  Wärme. 

Der  Fastende  tÜhlt  nach  einer  gewissen  Zeit  den  drohen- 
den Krschopfungsznstand  seiner  Spannkraftreservoire :  es  stellt  ''J'^-'JJÜ* 
sich  der  Hunger  ein.    Der  Hungernde  nimmt  Nahrung.    Alle  TMtr*  4» 
Nahrang    für    das    Thier  reich    stammt    entweder  *r"«4rwlj. 
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direet^oder  doch  indireet  aas  den  Pflanzen  reiche. 
Sdbat  der  Fleiachfreseer,    der   das  Fleisch  anderer  Thicre  zu 
sich  cimmt,  verzehrt  in  letzteren  schlieaslich  doch  aas  Pfianzei>- 
B&hnmg^  gebüdete  organlsirte  Materie.     So  setzt  die  Existenz  _ 
des  Thierreiches  die  des  Ptisnzenrviehea  mit  nnbadingter  Xoth-fl 
««■di^kät  vorana. 

In  den  pflaBxliehen  Gebilden  finden  sieh  non  alle  die  fiir 
den  Thierieib  sothwendi^^en  Nahrongsnuttel  Xeb«^  <lem  Wasaer 
ond  den  aaorga&iachen  Beständen  enthalten  die  Pd^nzea  anter 
aaderen  arganisehen  Verfoindangen  aamentlicb  aach  die  drei 
Hasptrepräsentanten  der  Nährkörper:  Fette^, 
Kohlehydrate  und  EiweisskSrper. 

Alle  diese  enthalten  reichliche  SpaaDkräfte  vermöge  il 
Terwiekelten  chemischen  Cottstitation. 


M»   V«lt«  «MMm 
IM*  S(«ait»kdrp«r 


Der  Men^h,  welcher  ein  geirisaes  Gevicht  di'-s«"r  Xahr 
lU  fugt  an  ihnen  daneh  daa  Athia 


0  der  Loft.    Eb  «atsieiit 
SpaaakraAe    in 


Verhrema 
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dsa  Pliodaufee  dioaer  Verbnennong 

Cosstilatio«    aeüa    wMaaeui    Körper    von 

Gcfige     der     Atome.     »rgHAst      vi>UkaaUBened 

dar  Aflbit&lett  der  Atoaa,   yaaaer    Beatäadigkesr, 

nirh  att  0;  saKiadag    gar   keucv  oder  daeb   aar 

cAtkaHeBd.  Dism  Kitper 

fOObi    daa    Waaaar   iH,Oi    «»d    als 

Repriaeatiat  «ler  N-halogea  AasaräHIii^   der 

(OLHXH,\l  der  Kwmr  aadi  mit  gmaffar  Span^ornft 

,    aber   aaaaarhalk  des  Körpers  Ickht   z»  CO, 

lXH.)atfflUh. 

Sa  iok  d«r  tUeräeka  Leu»  da  _ 

v^bet    die 
KnftiW 


Das  Tbier  cTEeugt  atu  chmiist-hf^r  Spannkraft  lebendige  Kraft. 
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Die»e  Spannkraft  der  pflanzlichen  Theile  muas  offenbar  aus  ^!^*J^ 
iiner  anderen  Kraft  hervorgegangen  sein,  denn  sie  vermag  sich  Jt«_ '«*«»^*** 
'doch  nicht  auH  Nithtä  zu  bilden.     DicHe  lebendige  Kraft  wird   sTtlL  tm 
der  Pflanze  sfngesandt  durob  den  Strahl  der  Sonne,  dessen 
chemische    Lichtstrahlen    sie    absorbirt.      Ohne     Sonnenstrahl 
kein    Pflanzenleben.     Aus    der    Luft    und    dem    Boden    nimmt 
der    pflanzliche  Organismus    auf:    CO,,  —  H|0,  —  NH3,  —  N, 
von    denen    Kohlen^^äure,  Wasser  und  Ammoniak    (aus    Ham- 

Ktoffj    auch    die  Auswurfstoffe  des  Thierkörpers  liefern.     Die 
pflanze  nimmt  aus  den  Sonnenstrahlen  lebendige 
[ruft  ihres  Lichtes    in  sich  auf  und  setzt  diese  in 
«lie  Spannkräfte    um,    die    sich    wie  in  allen  pflanzlii^hen 
Theüen,  so  auch  in  den  erzeugten  Nährstoffen  derselben  beim 

IAVachsthume  der  Pilanze  anhäufen.  Diese  Bildung  complicirter 
chemischer  Verbindungen  geht  vor  sich  unter  gleichzeitiger 
Abscheidung  von  Sauerstoff  ((>). 
Bütaalcr  zeigen  tiicb  auch  un  den  PHanKen  freiwerdende  ltil>endigü 
Kräfte,  wie  wir  sie  durchweg  bei  Thioreo  atizuirufteu  gewohnt  siad.  lUnche 
I*11anzeD  entwickeln  (wie  die  Aroideen  u.  a.)  in  ilirer  BlQthe  bedeutende 
Wirmemcngeii.     Auch     ist    festxahalteo ,     dass    bei     der    Bildune    der    soliden 

IPHanzenlheilf  der  Ueb«rf(iini;  der  flof^Ki^en  Bildoof^ssufte  in  feste  Hassen  Wärme 
irei  werden  lässt  Ancfa  hat  man  bei  Pttaczen  Aufnahme  von  O  und  Abgabe 
Ton  CO,  aoicetrotfen,  allein  diese  Vorf^äufce  sind  so  geringfÜRig;  greKeunber  den 
f:e«childertrn  typischen  des  Pflanxeoreiches,  dass  sie  als  verschwindend  klein 
KU  betrachten  Aind. 
So  sind  die  Pflanzen  im  Grrossen  und  Ganzen  Organismen, 
die  unter  Reductionsprocessen  einfache  stabile  Verbindungen 
in  ftomplicirte  umnctzen,  wobei  lebendige  Sonnenkraft  in  che- 
mis'.'he  Spannki-aft  der  Pflanzenthoüe  übergeführt  wird.  Die 
Thiere  sind  lebende  Wesen,  in  denen  unter  Oxydation  die  von 
den  Pflanzen  gelieferten,  complirirt  aufgebauten  Atomgruppen 
xusammenstürzen^  wobei  die  Spannkraft  in  lebendige  Itraft 
umgesetjst  wird,  ilie  im  Thiere  sifh  uffenbai-t.  So  findet  zwischen 
Thii>r  und  Pflanze  ein  Kreislauf  der  Stoflo  und  ein  steter 
Wechsel  der  Kriifte  statt.  Alle  Kraft  der  Thiere  stammt  von 
den  Pflanzen.  Alle  Kraft  der  Pflanzen  stammt  aus  der  Sonne. 

■  So    ist    die    letztere  die  Ursache,  der  Urquell  aller  Kräfte  in 
dem  Organismus,  d.  h.  des  gesammten  Lebens. 


I 
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Da  sich  die  Bildung  der  Sonnenwänne  und  des  Sonnen- 
Itcbtes  ans  der  Gravitation  der  Massen  erklären  IHsst,  so 
ist  vielleicht  die  Schwerkraft  die  alleinige  Urkraft 
allen  Lebens. 

,Die  Sonne  ist  die  beständig  sich  spannende  Feder,  die  das  Getriebe  in 
DKMr*r  Ataio«phÄre  bewirkt,  die  Gewässer  xu  den  Wolkon  in  die  Höhe  hebt, 
dl«  Slrtvoag  der  Flflme  herrorfaringt.  Das  Liebt,  die  l)ewef;Iiohste  aller  Kräfte, 
▼OD  d«rr  Erde  im  Fluge  erhascht ,  wird  von  den  Pfiansen  in  starre  Form  nm- 
CtwandeU.  denn  die  Pflnuzen  auf  ihr  erxengen  eine  forUuufende  Summe  cheml- 
■rber  DiffereoE,  bilden  rin  Reservoir,  in  welchem  die  flüchtigen  SonnenKtrahlen 
fiilrt  und  cur  Kutznie^snnt:  fceschlckt  niedort;eIegt  werden.  Die  PAanaen  nehmen 
»in«  Kraft,  dae  Licht,  auf  und  bringen  eine  Krnft ,  die  chemische  DitTereDX, 
hitrvor.  WAbrrnd  de«  Lebenaprooewn  findet  nur  eine  Umwandluni;,  rawii»  der 
Materie,  an  dar  Kraft  statt,  uiemala  aber  geht  eine  KnfcbaJfüug  der  einen  oder 
drr  andern  ror  «ioli."  (Juliutj  Kuhert  Mayer,  1845.) 
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4cr  h««f«i^M  SnA  4m  Hwif, 
l%L  Softali  MB  dber  —  9)  ccb  v«b  i 
fErifi^    lafaOe  Gcftge    trifft,    mtnem    aie  Atoae 
4ar^  AvI^rmU  Wiiw  (« 
UckOTfri«n«  tebrrfigr  ArWii  IW 
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6.  Lebenskraft  aad  Lebeo. 

Die  ia  dea  Org&ÜMMn.  den  Miiim  nd  Tkkrea 
k  Krilte  «od  gaas  dirgalbtii,  die  sdi  aa  der  unbtAi 
rie  za  eHEcaaea  g^icB,  Kae  ■oi§iMaaat<  ^ebenskn 
m  ak   g^na  Iwarim    Kraft   c^geaer   Art    die   Lebeaa*' 
der  belebtes  WoMa  ben^ocrafea  aad  lehea  aolltc. 
.    Die  Ibifte   aller  Xataric.    der   orgaatsclMn^ 
nad  aa  ibre   Ihiaiitwa  Tbcilchen.  di^| 
Da   jedecb  die  Ueiaatea   Tbeikben    der! 
Xaterie  seiet  ia  eabr  Tenricfc^teai  Gelage   aaf-^ 
«iid   i»   Gescasatce   sa   der   BMtst    vid    maiMAeten 
in  dea  aaoigaaisebea  Eöipera,  so  irvrdan 
^  aa    dM   kleiastea   TbaUdM   baftaadea   Kiftae   der 
▼id   waaKfirieraa    FinribnianimiH   aad  Yer- 
die  SarGckÜbnaig  der  Lebena- 
aaf  dl«  etniacbea  GraadMaetse 
nebvart  ist  aad  Tiäfilt^ 
aaaaafabfbar 


IMHaa^fH  der  £rde 


Star  aad  Kiaftwet^beel  den  belebeaa] 
Oieeer  bestebt  ^ea  in  der 
die  Slaib  der  TTM^rbmi|^  aaaa- 
„  aad  ia  sieb  xa  Teraxbeitea,  ea  daae  dieaelbea  etne  Zeit 
laag  iatcgriroade  Tbetle  des  Belebtea  dantette«,  an  «piter 
wieder  abgegebea  zn  werden.  Wir  Bcmk«n  die  gaase  Kette  der! 
hier  vadiMadai  ErerbwaaMen    ,dea  Stoffwecbeel*.   den 
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sich  somit  ans  der  Anfiaabme  —  Assimilation  —  Einschmelzung 
and  £xcretion  zusammensetzt. 

Wir  haben  vorhin  ansgeföhrt,  dass  der  Stoffwechsel  der 
Pflanzen  nnd  Thiere  ein  verschiedenartiger  sei.  In  der  That 
ist  dies,  wie  oben  dargestellt,  in  den  typisch  und  charakteristisch 
ausgebildeten  Thieren  und  Pflanzen  wirklich  der  Fall. 

Allein  es  giebt  eine  grosse  Gruppe  von  Organismen,  welche 
in  ihrer  Gesammtorganisation  so  wenig  typische  Entwickelung 
zeigen,  dass  man  dieselben  als  nndifl^erencirte  Grundformen  der 
Geschöpfe  ansehen  moss.  Man  vermag  weder  Pflanze  noch 
Thier  in  ihnen  zu  erkennen,  sie  sind  vielmehr  einfachster  be- 
lebter Bildnngsstoff.  Man  hat  diese  Wesen,  als  die  ursprüng- 
lichsten und  primitivsten  Formen,  Protisten  (Haeckel) 
genannt.  Es  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  diesen  auch  ein 
einfacher  Stoffwechsel  als  Lebensbedingung  eigen  ist,  doch 
fehlen  hierüber  ausreichende  Beobachtungen. 


Physiologie  des  Blutes. 


7.  Physikalische  Eigenschaften  des  Blntes. 

Färb*  da  t  ■  Die  Farbe  des  Blutes  wechselt  vom  hellen  Scharlach- 

ir/MiM.  roth  in  den  Arterien  bis  zum  tiefsten  Danke Iblauroth  in 
den  Venen.  O  (daher  auch  die  Luft)  macht  das  Blut  hellroth, 
0-Mangel  dunkel.  Das  O-freie  (venöse)  Blut  ist  dich roi tisch, 
d.  h.  es  erscheint  bei  auifullendem  Lichte  dunkelroth ,  bei 
durchfallendem  grün  (Brücke). 

Das  Blut  ist  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig,  wie 
man  einfach  erkennen  kann,  wenn  man  durch  Schütteln  Blasen- 
bildung hervorruft,  oder  wenn  man  Blut  über  eine  Glasplatte 
giesst  und  ablaufen  lässt.  Das  Blut  verhält  sich  somit  als 
„  D  e  c  k  f  a  r  b  o"  (R  o  II  e  1 1),  da  sein  Farbstoff  in  kleinen  Körnchen, 
den  Blutkörperchen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist. 

Ans  diesem  Grunde  kann  man  auch  den  körnigen  Blnt&rbatoff  dnrch 
FJItriren  von  der  Blotflüsäigkeit  trennen;  doch  gelingt  dieses  nnr  nach  Ver- 
mischen des  Blntes  mit  Flnssigk eilen,  durch  welche  die  Blutkörperchen  nnh 
oder  klebrig  werden.  Wird  Sängethierbint  mit  \',  Volnmen  von  concentrirtem 
Mchwefelsanren  Natrium,  oder  Froschblot,  mit  2procent.  Znckerlösnng  vermischt 
und  nun  filtrirt,  so  bleiben  die  geschrumpften  und  anhaftenderen  Blutkörperchen 
auf  dem  Filtrnm  zurück. 

Starker  Gehalt  des  Blutes  an  farblosen  (weissen)  Zellen 
(Leukämie)  färbt  das  Blut  hell,  als  wäre  es  mit  Milch  gemischt. 
ßtactioft.  2.  Die  Reaction  ist  alkaliseh.  Dieselbe  nimmt  nach 

dem  Austritt  ans  der  Ader  schnell  an  Intensität  ab,  und  zwar 
um  so  früher,  je  grössei*  die  Alkalescenz  war.  Dies  beruht  auf 
einer  Säurebildunp;,  an  welcher  die  rothen  Blutkörperchen 
vielleicht  durch  Zersetzung  des  Farbstoffes  betheiligt  sind. 
Höhere  Temperatur  und  Alkalizusatz  befordern  die  Säurebil- 
dung (N.  Zuntz). 

Bei  anämischen,  kachectischen  und  chronisch-rheumatischen  Individuen 
ist  die  Alkalescenz  geringer  (Li'pine). 

Da  man  mit  dem  Blute  wegen  seiner  Kigeufarbe  rothes  Lackmnspapier 
nicht  direct  iu  Verbindung  bringen  darf,  so  verfahrt  man  in  folgender  Weise: 
—  a)  Man  benetzt  den  rothen  Lackmuspapiernf  reifen  suerst  mit  Kochsalzwasser, 
dann  taucht  man  ihn  vorübergehend  in  das  IJlut,  oder  Usst  einen  Tropfen  Blut 
auf  dasselbe  fallen  und  wischt  hierauf  schnell  die  BIntschtchte  fort ,  noch  ehe 
sie  dem  Papiere  durch  Eindriogen  ihre  Farbe  mitgetbeilt  haben  kann  (Zuntz). 


Ulluxiskopiacbe  Uateraucbung  des  Blntes. 
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V)  MuL  bereitet  durch  ein  U«ines  halbkugullomiiK«)!  Näpfchen  ftus  Po]*Kaiueut- 
bindnrdi  ia  «inen  Tropfen  Wasser  ein  Ditfasat,  mit  welchem,  da  as 
lo«  ixt,  die  Ueaction  direct  anK^stellt  werden  kann  (Kähne),  —  c)  Neatral 
Tva^irende ,  trockene  Thonplatten  werden  mit  rother  Lackmnstinctur  benetzt 
oad  iretrocknet ;  sodann  giebt  man  Tropfen  Blutes  daranf.  Die  BlDtkbrp4*r  hteil>eo 
*a  Ort  nod  Stelle  liegen,  die  Fl&8sigkeit  sieht  weiter  ein  und  bewirkt  die 
Baaotion  (Liebreich)  —  Mau  selKt  einem  Voinmen  Blut  sehr  dfiane  Wela- 
aiare  sa  (1  Cubikcm.  sAtti^t  3.1  Ugrm.  Natron,  d.  h.  1  Liter  Wasser  enth&lk 
7,6  Oni  kryvuUiBlrte  WeinsAure)  so  laDg;Q  bis  (nach  Znnt«'  Methode)  blaae» 
Papier  lieh  rttthet 

Die  alkalische  Reaction  deR  Blntes  nimmt  ab :    —  %)  durch  starke  Unxkel- 
tbätigkeit  in  Folge  der  starken  Sinrebildnng  im  Haskelgrewebe,  —  [:)  durch  die 
lierimnan^   (Zantx);    —    y)   altes  oder  mit   Wasser  ans  trockenen  Stellen  auf- 
{eltatas  Blnt   rea^irt   meist  sauer.    —    Frischer  (.'ruor  reagirt  starker  alkalisch 
s  das  S«ram. 

S.  Man  erkennt  am  Blute  einen  eigenthumliclien  Gcrm-h 
I  Balitas  sanguinia).  Derselbe  ist  beim  Menschen  und  den  Tbieren 
verschieilen  und  beruht  auf  der  Gegenwart  flüchtiger  Fett- 
aätiren.  Setzt  man  Schwefelsäure  zum  Blute ,  wodurch  die 
iiaclitigen  fetten  Säuren  aus  ihrer  Verbindung  mit  Alkali  des 
Blutes  frei  gemacht  werden,  so  tritt  der  charakteristische 
Gemch  um  vieles  deutlicher  hervor  (Barruel). 

4.  Das  Blat  besitzt  einen    salinischen   Geschmack,  tr«^*««*. 
herrührend  von  den  in  der  BlutHüssigkeit  gelösten  Salzen. 

r>.  Das  speci fische  Gewicht  beträgt  1,055  (äusserste  ^J^-^jJJ*"' 
Grenzen  K045 — l,07ö),  bei  Frauen  und  jugendlichen  Individuen 
dorchgehends  etwas  weniger.  Das  specinsche  Gewicht  der  Blnt- 
körperchen  beträgt  1,105,  das  des  Plasma's  1,027.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  Neigung  der  Blutkörperchen,  sich  zu  senken. 

Xar  BoHtimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  rothen  Blntkoqterchen 
«acht  man  dieselben  durch  Äbsetseniasflen  zu  isoliren  (geling  schnell  heim 
Pferdeblate),  noch  besser,  indem  man  das  Blnt  in  einem  langen  Cylinder  anf  din 
Ccntrifagalscheibe  bring:t,  auf  welcher  der  Cylinder  im  Radius  mit  dem  Grunde 
var  Peripherie  liegt.  Wassertrinken  und  Hunger  machen  das  speciflsche  Gewicht 
Torttbcr^Bbend  geringtr,  Durst  nad  Verdauung  consi»tentur  Kalirungsmittel  liüber. 
Ea  sinkt  nach  Blutverlusten  und  ist  gariuger  bei  schlecht  ernährten  Individuen 
■dt  waaserigem.  dünnen,  blatküriierchnnarmen  Blute.  —  LiLsst  man  Blut  wioder- 
kolt  durch  ein  Organ  künstlicb  hiudurchlaufen,  so  steigt  in  Folge  von  Aufnahme 
ftHater  Stoffe  nad  Abgabe  von  Wasser  das  specifiaohe  Gewicht. 


•itht. 
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8.  Mikroskopische  üntersachang  des  Blutes, 


I.  Die  rothen  BlotkörperoheB  wurden  von  Swammerdam 
1668  beim  Frosche  entdeckt,  beim  Menschen  1673  durch  van 
Leenwenhoek, 

a)  Maassverhältnisse.  — Die  rothen  Blutkörperchen 
flisd  krekrunde,  münzenPIrmige.  durch  und  durch  homogene 
SelieiboheD  mit  beiderseitiger  tellerförmiger  Auj=ihöhlung  und 
abgerandetcm  Rande. 

Nach  We loker  ist  der  Durchmesser  (ab)  7,7  [*,  die 
gröaste  Dicke  (cd)  1,9  a  (;i.  =0,001   Mm.)  (Fig.  1.  C). 

Cm  ein  geringes  verkleinert  werden  die  Kurperchen  durch  Mpti- 
•cKca  Piebar,  InanitionasnstAnde,  Morphium,  arhöhte  Körperw&rme,  CO,:  — 
kii^vgen  vergras sert  darch  0.  Wisserigkeit  des  Blntes,  Kälte,  Alkoholgen uss, 
Chlalfl,  BUiüMr«  aad  acute  Anänie  (Kanaasein). 

Laa4oU,  Phjrtiologi«.  I.  Autt.  2 
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UikrottkopJsclie  Vnlersncbung:  des  Blntea. 


Baa  Volonen  eiuM  BlntkOrperclien  betriff  amIi  ihm  0,OOCNXXXi772r 
Cahikmm..  die  OlierfUch«  0.0C0128  i^oadratiniD.  Nimmt  man  die  Gesaauat- 
blntmasse  den  Men.Mcben  an  4400  Cuhikcn.  an,  so  haben  aftnmitlich«  daria 
eutbaUane  ßlatktirperrhen  eine  Oherfläche  vuu  281Ü  Quadratmeter,  d.  i.  glei£b 
tiintr  Qoadratfiiich«  von  £0  t^ohritt  in  der  Seite.  In  einer  Secnndc  vini 
17t>  CDbikcm.  Blut  in  die  Lungen  getrieben,  dessen  filutkurperdien  «ine  Ober- 
flache  von  81  Qnadratmeter  darhietpn.  d.  i.  «ine  Qnadratflache  von  J3  SrhriU 
in  der  Seite  (Welcker). 

Fi».  I. 
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A  RotLe  BlntkOritercben  vom  Mennchon:  i  von  der  Flüche  i;e»ehfm:  —  8  von 
iler  l(aDte  sui  betrachtet;  —  ■  geldrollenortige  Anninander'lagerung  der 
rutlieu  Blutkön»erchen.  —  ö  Rothe  BlotkJjrfifTchon  vom  KroncliP:  i  von  der 
Fliehe  und  s  von  der  Kante  aus  reaeben.  —  C  Idealer Qn^rBrlinitt  eines  rothen 
IM  ntltörperobcUB  vom  Menichf^n  licrMOOfacher  Unvarar  Vergroasemug ;  a  o  Dnrcb- 
meaaer,  «4  IHoke. 


Omwum.  b)  Gewicht.  —  Pas  Gewicht  eines  Blntkorperohenß  be- 

HtimmU*  Wi'lcker  gleich  (MKXX)8  Mgrm. 
x^t.  c)  Zahl.  —  Diese  beträgt  bei  Männern  über  5  Millionen, 

Itei  Frauen  gegen  4Vj  Millionen  in  einem  Cnbikmm.  (Vierordt), 
das  macht  fiir  10  Pfund  Blut  25  Billionen. 

I)a§  veuüae  Blut,  namentlich  in  den  kleinen  Uautvenen,  besitit 
mehr  rothe  Körperchen,  als  das  arterielle.  Ueberhaupt  steht  die  Zahl 
im  iiingekehrten  Verhältnis^  zur  Menge  des  PlaAmat« ,  wontat«  sidb 
ergieht,  dasH  je  nach  den  Conlraclionszusländen  der  Getftsse,  Druck- 
verhültniKfien,  DiÜiisionsBti'ihnonj^en  o.  dgl.  die  Zahl  weehfieln  muM. 
Uaj«  Blnt  der  Xengeboreuen  ist  beträchtlich  reicher  an  rothen  Blat- 
kürp'.Tchen,  als  dta^  der  Mutter  (Pauuni);  vum  4.  Tage  wird  die 
Zahl  derselben  reducirt  (H  a  y  e  ui ).  Kräftige  Constitutionen  haben 
weiterhin  mehr  rothe  Ülutkörporchen.  aU  schwächlivhe ,  die  Land- 
bewohner mehr  als  die  Städter.  [Lieber  die  pathologi  sehen 
VerhältnisHc   vergleiche   §§.   47   und   48.) 

a)  Methode  derBlatkfirpernhensählnn^  nach  Vierer  dt.  —  Man 
vermengt  einen  genau  abgemessenen  Voinmentheil  Blat  mit  1000  VolamentheUea 
einer  die  Blutzellen  conH«r\'ii enden  Flüssigkeit  (Korbttalzlu^ang  mit  etwas  Zacker). 
Von  diesem  Gemenge  entnimmt  mau  in  ein  Capillarrührc-ben  ein  geringes 
Quantum  und  bestimmt  die  Länge  des  Flössigkeit^ifadi-u))  in  der  Capitlare  nntw 
dem  Mikroskope.  Zugleich  muse  die  Capacität  des  RÜhrchens  exact  ana^emeaMK 
sein.     Das  fo  seiner  «Quantität    nach   genau    abgemessene    kleine  BlnttrOpfcliaa 
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wird  htezmaf  Biif  ein  Objectglas  ^bracht,  v«lches  in  Kahlreiche  kleine  Quadrotf 
ein|c«tbeill  iit,  ood  ee  irerdon  nao  alle  Blatkörperebea  in  dun  flinaelnen  Fetderu 
;rexählt. 

pl)     Methode      der      ßlutkür  (»erche n/, ii  hl  nng      nach     uttk^u 
Mala  Siez.    —    Ein  pipetlenartiges  filaHinslnuuent,   der  Schüttt-I-  ^JL^J^, 
Uli  HC  her  (A).    wird    niii    meiner  Spitze    ia    das  Blut    K^taacht,  und     MAhmr. 

Fif .  8. 


'kiiff  --^ufum 


7 


r 


9  aa 


a 


aoHqygisNHtaiaa 


ZühUpptrAt  fßr  RIatkori>t> reden  nach  lialanm^s.  A  lii«  UiKcli|»htette 
n  Das  kttuBtUctie  CapÜlar  Rohr.  0  Mlkroakopisrhi»  Ansicht  der  Caplllare. 
mit  verdünntem   Iltatis  gefiiltt.  durch  da«    tn  UuAdrnte   «''theilt«  ocular 

bfrti-achtet 


durch  Saugen  an  dem  KauUchukschlaucbe  f  wird  letztere»  bis  zu  der 
Marke  Vai  ^^^  ^^^  ^"i*  Marke  1  aufgesaugt.  Sodann  bringt  mun  die 
(«X>g«wischte)  Spitz«  in  da-^  künKtliche  Sermu  und  sau>;t  diese^ 
anf  bis  zur  Marke  101;  [da?  künstliche  Serum  besteht  aus  1  Volumen 
einer  Lösung  von  Gummi  arabicum  (vom  specitischen  Gewicht  1020) 
und  3  Volumina  einer  LUanng  von  NatriumBuUat  und  (Jhlomatrium  ku 
gleichen  Theilen  (specifisr.hes  Gewicht  1090)].  Durch  Schwenken  den 
SchUttelmisrhers  wird  eine  kleine  Perle  (a)  in  dem  bauchigen  Hohl- 
raome  umhergesobleudert,  wodurch  die  Miäcbuug  in  dein  Hohlräume 
eine  gleichmäHsige  wird.  War  das  Blut  bin  zur  Marke  '/j  aufgesogen. 
80  ist  die  Mischung  1  r200:  war  es  bia  zur  Marke  1  aufgesogen, 
ao  ist  die  Mischung  1  :  100.  Ans  dem  Innern  des»  ScbUttelmiscber^^ 
wird  nun  ein  kleines  Tröjifchen  in  das  kUnntlivhe  Capillarrohr 
(cc)  einsteigen  gelassen ;  (die  eniten  l^lÜBsigkeitstheilcben  werden  ver- 
worfen, damit  man  die  gleichma^sige  Mischung  an*«  dem  kugelförmigen 
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nUong  Hex  BlutkOrperch««. 


d.  b.    tlnt    Länge    der 
Volomeninhalt  von  »/„ 


B«bülter  b«>küjiime'>.  In  die  künstliche  CapÜlare  «teigt  die  Miflchung  dairb 
CApUlarität  htaein.  Int  sie  gvAiUl,  so  wird  tat  xnnJUhft  durch  Blwo 
am  Ende  defi  dünnen  Qunimirobre«  i  wieder  entleert,  darauf  n  */« 
nochmaU  gefüllt,  der  FlUaei^kcitdfadrn  wird  in  die  Mitte  der  Capilltti'- 
ireiogen,  nnd  endlich  wird  daa  freie  Ende  der  Capillare  sorgfältig  a1 
gewischt.  Die  Capillare  ist  mit  CanadabaUam  auf  dem  Objecttrüger  K 
festgekittet.  Auf  diesem  Atehen  (auf  meinem  Apparate^  folgende  Zahlep; 

600  ;x    -       89 

5<X)  1    —    107 

400  r    —    134 
Longuenr      Volumen, 

Capillare  von  000,  500,  400  ;x  hat  einen 
Vio7*  Vui  Cnbik-Millimeter. 
Zur  ZühloDg  aelbftt  bedarf  es  nun  stets  derftelben  Lini>«n  und 
einer  besonderen  Einstellung  des  Mikroskope  in  folgender  Wei«e.  Man 
wählt  Hartnaok-Objectiv  5  (Narhet  2):  das  dem  Apparat  boigegebene 
Ocular  enthitU  ein  in  100  Quadrate  getbeilteH  Glas  eingOBohlaeaen. 
Der  TubuH  am  Mikroskope  musa  eine  Kinricbtung  zum  Eiuschiebeu 
und  Ausziehen  haben.  Nun  legt  maa  auf  den  Objecttiach  des  Mikro- 
•^kope**  zunäth*t  ein  Mikrometer  in  '/,0q  Mm.  getheilt;  1  Theilstrich 
ist  alf^o  =  10  a  (tt  =  '  looo  ^^n»-)-  ^^'^  "^^^^  ^*^^  Tubus  genau  so 
weit  auüge/ogeD,  bi*«  die  üusser^ten  Linien  des  qnadrirten  Oonlare? 
(t  t,  i  i)  scharf  600,  500  oder  400  jt  begrenzen,  (500  \i  r=  «/s  Mm. 
ist  das  Bequomstej.  Man  ritze  in  da«  Me^sin^  des  Tubus  einen  Strich, 
welcher  nun  ein-  filr  allemal  andeutet,  wie  weit  derselbe  ausgezogea 
werden    nn  it    das  getheilte   Ornlarglas   500  ji.   genau    begrenzt. 

Ut    dies   <.-  f(o  legt   man    nun    statt    des  Ocularmikrometer» 

die  gefüllt*'  CapiUtii'e  unter  dos  Mikroakop  und  hat  den  .Inblick  C. 
Die  Lange  dt-r  CapiUare  von  it  bis  nach  ii  betingt  natürlich  500  (a. 
Xun  zählt  niao  Alle  ßlntkt>r|ier<'hcu  zwischen  1 1  und  i  i  (zur  Sicherheit 
wiederholt,    in  '  ienen   Strecken  de«  vf-rschobenen   BOhrohena 

Angenommen,  :•-    in    «Icr    Laugt*   t  t   bis  i  i   (^  500  jx)   31 

Körperchen  gezählt.  Uiese  Zahl  315  wird  multiplioirl  mit  107  (neben 
500  auf  dem  ObjerltrJ&ger  Atchend)    und    mit    100,    wenn    die  Blut 
mischung  1  :  100    des    künstlichen  Serums    war    (mit  300,  wenn  di 
Mischung  l  :  200  war)  alw:    315  X  107  X  100  =  3,370,500  Bin 
k5r)iercheu  in  1  Cubikmm»  (Nach  dem  Versuche  sorgnUtige  Keinigu 
der  Capillare  mit  deHtillirtem   Walser.) 

Znr  alleinigen  Zahlung  der  weissen  Blutktirperchen  in  der 
Capülnr«  versetzt  man  Blut  mit  10  Theilen  0,5°/«  EaHig:ijLuremiachttn|f, 
wodurch  alle  rothen  sich  aullösen  (Thema). 

Aebolicho  ZähUppftrat«  constroirten  Uowers,  Thoma,  Zeise  und  Abb«* 
^)  Bostimmun^  der  BIatkÖrp«rcb«umen  pa  durch  disFürbe- 
kraft  nach  Wrlcker.  —  Man  macht  von  eiuem  Blut«,  l»«i  velcb«m  man  ^'orbN* 
durch  Zthlnog  die  Anxahl  der  Blntkorporchen  bestimmt  hat,  eine  Reihe  ver* 
schSed'^n  cosceotrirter  wasaeri^r  Lösai]g«n,  wosn  allemal  cio  Cnbikrm.  Blat 
genommen  wird.  Xon  diMon  streicht  man  je  ein  abgenesaeBas  Qaantom  (etwa 
5  Onbikcm.)  auf  gleich  KToase  Stficke  Papier  iiad  iJLast  sie  aaftA>rknen.  So 
•rhllt  man  eine  Farbeoscala,  In  welcher  f!kr  jedes  Farhentoa  da.s  Hi^ehnngs- 
verhiltnlss  an  Blutkörperchen  und  Wasser  bekannt  ist.  Soll  nnn  die  .Anzahl  der 
BlnlkörpercfaeD  in  eioem  anderen  Blole  bestimmt  werden,  so  niut  nun 
Cnbikrenttmeter  diews  Blutes  und  Termischt  ea  mit  einer  abgiiauiiiMii  W; 
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Htatoloifie  der  rothen  Blutkurperchen. 
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^nn«j««,  trtst  Tiwlenun  5  CobllLem.  auf  ein  gleich  gromcif  P«|ti«rstack  und  lüsirt 

^••s  trocknen.  Sodann  vorpicicht  man  die  Farbe  mit  den  vorher  bestimmten  Proben 

and  «teUt  f«Rt.    velcber  FarUenttia  der    bekanoteii  Uittchmifcen  mit  dem  letzten 

ab«rciu«tinimL.  ZveckmäkAsig  werden  alle  Lösangen  der  ProlM^n  mit  CO  gei)Utti|{t. 

wcMinrch  eine  glfichmätisigf  kirschrothe  Ta  rbe  der  Proben  ent«t«ht  (0  n  c  h  e  i  d  1  e  n). 

d)  Die  rotlien  BlutkÜrpercheu  zeichnen  sich  durch  grosse 
Ela8tieitüt,  Biegsamkeit  und  Weichheit  atit^. 


0^»4M*IU, 
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9,  Histologie  der  rothen  Blutkörperclien. 

Die  rothen  Blntkörperchen  sind  einzeln  von  gelblicher 
Farbe  mit  einem  leichten  Stich  in's  Grünliche:  dieselben  besitzen 
weder  Hülle  noch  Kern,  sind  vielmehr  duroh  und  durch 
aus  gleichartiger  Masse.  Letztere  besteht  —  1.  aus  einer 
Gerüst anbstanz,  einem  äusserst  blassen ,  durchsichtigen , 
weichen  Protoj>la8ma :  das  Stroma  (RoIIett)  und  —  2.  au> 
<lem  rotiirn  Blutfarbstoff,  dem  Hämoglobin,  welcher  des 
Stroma  durchtränkt ,  ähnlich  wie  in  einem  Wa^chßchwamni 
Flüssigkeit  aufgesaugt  gehalten  wird. 

Eini^  Fo»cher  (Büttcber,  Eherhardt,  Stricker  a.  A.)  sprechen 
dra  r<*theD  Blatkürperchen  einen  Kern  zn. 

Ae  unsere  Einwirkungen  können  sich  auf  die  rothtfn 
Blutkörperchen  in  verschiedener  Weise  geltend  machen : 

Ä.  Auf  ihre  liebenseracheinungen.  —  Blutkörper- 
chen erhalten  in  entleertem  und  sogar  defihrinii-tem  Blnte^  wenn 
es  wieder  in  den  Kreislauf  zurückeebracht  wird,  ihre  Lebens- 
und Functionstahigkeit  ungeschwächt.  Dagegen  wirkt  auf  ihre 
VitÄÜtat  zunächst  die  Wärme.  Wird  Blut  in  grösserer  Masse 
bis  gegen  52»  C.  erwärmt,  so  ist  die  Lebens! ah igkeit  der  i-otheii 
Blutkörperchen  erloschen,  was  darans  ersichtlich  ist.  ilas.«  der- 
artiges Blut ,  wenn  es  in  den  Kreislauf  zurückgebi-acht  wird, 
schnell  sich  auflöst  mit  allen  seinen  Blutkörperchen.  —  An 
einem  abgekühlten  Ort  {in  einer  Flasche  unter  Eis wasser)  anf- 
bewahrt,  kann  Blut  der  Sängethiere  selbst  4 — 5  Tage  lang 
sich  fnnctionsfdhig  erhalten.  Noch  länger  aus  dem  KÖrjwr 
entfernt  und  darauf  in  den  Kreislauf  zurückgebracht,  zeigt  ei» 
rapiden  Zeriall  seiner  Blutkörperchen,  ein  Zeichen .  dass  die- 
selben ihre  Lebensfähigkeit  bis  zu  diesem  Zeitraum  oingebüest 
haben  (Landois).  —  Frisch  aus  der  Ader  entleertes  Blut  zeigt 
^hr  häufig  eigenthümliche  maulbeerformige  Gestaltveränderung 
der  rothen  Blutkörperchen.  Man  hat  diese  Geataltveranderung 
auf  eine  active  Contraction  von  Seiten  des  Stroma's  zurück- 
geführt (Klebü);  doch  muas  es  bis  dahin  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  hierin  wirklich  ein  lebendiges  Zusammenziehen  zu  suchen 
ujt.  Für  die  rotlien  Blutkörperchen  ganz  junger  Hühner- 
rmbryonen  hat  allerdings  Max  Schnitze  die  active  Contraction 
und  Beweglichkeit  nachgewiesen. 

B.  Auf  ihreäussereErscheinang  kann  durch  \iele 
Agentien  eingewirkt  werden. 

ä)  Die  Farbe  wird  in  merkwürdiger  Weise  durch  ver* 
»cbiedene  Gase   verändert:    0    macht   das  Blut   scharlachroth, 


auf  dit 


Hlifolop«  der  rotlieB  BlDtk(fp«roh#tt. 


O-Mangel  dunkel  blau  roth«  CO  kirschroth,  NO  violettrotli.  M&u 
hat  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  und  des  venösen  Blutes 
so  zu  erklären  versucht,  dass  beim  arteriellen  die  Flächen  der 
Körperohen  stärker  concav  (also  das  Licht  sammelnd),  beim 
venösen  mehr  convex  (also  das  Licht  zerstreuend)  seien  (Har- 
less).  Doch  hat  man  neuerdings  durch  genaue  Betrachtung 
venöaer  Blutkörperchen  keine  Gestaltveränderung  erkennen 
können.  Alle  Ageutien,  welche  die  rotlien  Blutkörperchen  stark 
einschmrapfen  machen  ,  bringen  ein  »ehr  helles  Scharlachroth 
hervor  (Bart  hol i  muh  Itiül)  (z.  B.  concentrirte  i^ösung  von 
Natrinmsult'at,  wodurch  die  Körperchen  stark  maull>eertomiig. 
schüssellormig  gebogen  und  t-heilweise  verdünnt  werden),  heller 
ala  es  jemals  in  den  Arterien  angetroffen  wird.  Diejenigen 
Agentien ,  welche  die  Blutkörperchen  kugelig  machen ,  wie 
namentlich  Wa8der,  verdunkeln  die  Farbe  des  Blutes. 

b)  Lage-  und  Form  Veränderung,  —  Eine  st^br 
häufige  Erscheinung  an  entleertem  Blut  ist  die,  dass  die  Blat- 
köqjerchcn  sich  gel  d  rollen  artig  anf  einander  legen  (siehe 
Fig.  I,  A  3). 

Die  BediD^agen,  welclic  die  iTcriniilmiktit  des  BInted  erhöhen.  )tc- 
cQnstigvn  dies«  Encheinunfr,  welche  loäscr  der  Attraction  der  Schrilw'hf^D  nocli 
der  Bildani;  einer  klebri^ea  Substanz  KUEOschreiben  ist  (Dogtel).  Bringt  mauk 
in  diesem  ZuxUnd).'  dem  Blute  (ini'llende  Air«Qtieii  bei,  so  Iteen  sieh  die  KaÜMU 
«OMinander,  iudem  die  einsvlneo  Kurperchea  tiich  ka^lförmig  gestalten.  Di« 
bindende  SabstAnz,  welche  die  Körperthi-n  verklebt  und  sich  nicht  selten  fndea* 
förmig  aiLSKieht,  gehi^rt  der  peripheren  Schicht  der  Kuritvrchen  au  und  bf.Mtf<hl 
nicht  etwa  aos  Fibrin  (E.  Weber  nnd  SncbkrdK 

c)  Von  ganz  besonderem  Inten-sse  sind  die  Ge sta  1 1  vi*r- 
Änderungen  der  rothen  Blutköri>erchen ,  welche  iliesellHai 
nach  ihi^r  Entleerung  aus  dem  Körper  allmählich  bis  xn.  ihrer 
AndÖsung  durchlaufen  können.  Manche  Agentien  bringen  dies<' 
Reihe  von  Formveränderungen  schnell  hinter  einander  hervor. 
Läddt  man  z.  B.  den  Funken  einer  Leydener  Flasche  auf 
Blut  einwirken,  so  werden  zuerst  alle  Blntkürperchen  „maul- 
beerfö  rniig",  d.  h.  die  OberHärhe  wird  rauh  und  bald  mit 
grÜBseren,  bald  mit  kleineren  rundlichen  HiM'kern  besetzt  (Figur 
3,  c  d  e).  —  Bei  intensiverer  Einwirkung  werden  die  Blut- 
körj)erchen  fa«t  kugelig  mit  vielen  hen  orragenden  Spitzen,  sie 
werden  „stechapfelförmig*"  (gh);  noch  weiter  verursacht 
die  Einwirkung»  dasä  die  Kürperchcn  völlige  Kugel  form 
annehmen  (i  i).  In  dieser  (restalt  erscheinen  sie  kleiner,  als  die 
normalen,  da  sich  ihre  acheibenfiinuige  Masse  auf  eine  Kugel 
von  kleinerem  Durchmesser  zusanimenzieht.  Die  my  geformten 
Kugeln  sind  klebrig,  lienachbarte  haften  leicht  an  einander 
find  Jliessen  sogar  (wie  Fettaugen)  zu  grösseren  Kngeln  zu- 
sammen. Bei  noch  längerer  Einwirkung  trennt  sich  der  Blut- 
farbstofl"  endlich  von  dem  Ötroma  (k),  in  Folge  dessen  sich 
die  Blutfliissigkeit  röthet,  während  das  Stroma  nur  als  leichter 
Schatten  erkennbar  ist  (1 1.  Die  gescliilderten  Formenreihon  sind 
der  Ausdruck  auch  mancher  anderer  srhädlicher,  auf  die  Auf- 
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der  Blutk"irperrhen  wirkender  Agentien.    So  kann  man 
mnch  in  fflulenflem   Blntc    alle  diese  Forraverändeningen 
'ahrnehmen. 

Klif.  3. 


c  d 
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iCoth«  Blulk3rpercb9u  in  varsohtedeopD  FormverU.ud«rru4ic«ii  imd  Auduauuga- 
•t«4iaa :  «^  CnriträDderte  rotlio  BIutkori>Qrobc>ii  vom  MoDttobeii  boi  verscbiedauer 
RiimteUiinK  des  Tubas:  —  die  achäaBoirörmiffe  Vertl«fiiu;;  erscbetot  wsgan  der 
vHnirhS*!d»«o«?u  EiDstellun^  vencliieden  gro««;  —  cde  sogtinATiDt«  „Maallivflr- 
form' ;  —  gi  ^Stecbiipfel-  odar  UorgeDntei-nfonn" ;  •'  *  ,KageIfonu".  i  ttbceblARst« 
Kas«la;  'Strom«;  —/Darch  theirveise  WuaereDtxi«hung  faltig geschruapfte* 
roibea  BluTltMriw»robnn  vom  FroRclie. 

Einwirk  ung  derWärine.  —  Erwärmt  man  auf  einem 
hoizbai*en  Objecttische  ein  Blutpräparat,  so  ersieht  man,  dasa 
von  52''  an  die  Blutkrirpcrchen  raerkwünlige  Cyestaltverände- 
rnngen  zeigen.  Sie  werden  tlieils  kugelig,  theCs  bLiquitfiirmig 
aas  einander  gebogen,  theils  durchlüehert,  tbeils  aclmiiren  sich 
grössere  und  kleinere  TniptVhen  der  Kürpercliensubstanz  voll- 
ständig ab  and  schwimmen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit,  oiu 
Beweis,  daes  höhere  "W'ärmep:rade  die  histologisclie  Individualität 
der  Gebilde  vernichten  (Max  Schult;^e),  Bei  länger  anhalten- 
der hoher  Wärme  lösen  sieh  i'ndlieh  die  rothon  Blutkörper- 
chen auf. 

Es  wi  hier  noch  die  merkw&rdis«  Beobaehtunp  vou  Gawl*?  erwähut. 
Hiscbt  man  ciaige  TropfeD  frisch  entleerten  Kroschhlntes  mit  5  t'c.  0,6*/r, 
Kocbs&litlüaaui^  imd  detibrinirt  man  dieses  Genii!>cb  durch  Scbüttelji  mit  eiiiij^en 
tX'  l{arcksUber,  bo  z«i^  «ch,  yrtmu  ein  Tnipfcbeu  auf  dem  heizbareu  OhjeetliHch 
Attf  30- — 32^  C.  erbitxt  wird  ,  dua  eine  protoplasmatisdio  Ha^sc  in  Form  eineä 
,WarBieh«ns"  antor  Inbhaftor  B«we)^ag  ans  vielen  B)iitkör|»crdii?n  horvor- 
kri«chl.  luu  später  «ich  aufxolttsen.  Aehnliche  „Cytozoen''  fand  Gaule  in 
ilen  Kpitbelieo  der  Ornfta.  de«  Hagren«  nnd  Darmiis .  in  den  BindesubstanEen, 
im  den  meisten  grdSBeren  Drüiteo  nnd  in  der  Retina  (Frosch.  Triton).  Auch  bei 
Wannhlnteni  tah  er  Gebilde,  die  xnrar  kleiuer.  at>er  sehr  ähnlich  waren. 

FÜiri  man  über  eine  heisse  Glasplatte  mit  einem  mit 
Blut  befeuchteten  Finger  schnell  dahin ,  so  dass  sehr  schnell 
die  dünne  FlüsBigkeitsschichte  auftrocknet,  so  erkennt  man 
anter  dem  Mikroskope  die  sonderbarsten  Formen  langgezogener 
f**\f:T  H<in«tig  difformer  Blutkörperehen.  Dieser  Versueli  erläutert 
Hchlagend  die  grosse  Weichheit  und  Dehnbarkeit  der  Blut- 
körporchenmasae. 

MUrht  man  BInt  mir  eouccniHrter  QnmmilöiniiLg  oud  «etit  unter  dem 
Ifikraidcope  iiodann  conreutrirte  KucbflaliioSDDf:  zu.  so  xichen  sich  die  Kürperchen 
tm  Ita^Uebui  Fonn«ii  soh  (Lind  wnrm).  A'*hnlicfaeH  beobachtet  man,  wenn  mna 
ft)«t  mit  flmcli«r  Menge  einer  bei  M]"*  <'.  Kerflies^faden  LeimmaiiKe    menrt  nnA 


>hrm. 

mnä  auf' 
litf    H'itrmt. 
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TTiniag  d«r  Blutkörpcrrliea. 

MS  uch  dem  Erkalten  ans  d«r  Gallerte  Pchaitt«  aar  MJti— hapiarhw  Btak- 
achtan^  macht  (Bullett).  —  Pnrcb  «Urfcfo  DntcJc  asf  itas  HwijttJwhii 
kaAn  min  Blotkorpercfaen  in  Stacke  aBMinaadpr  pffwann,  B«i  aOes  diaäae  Ter 
«neben  tift   von  ««iner  HfiUe  nichts  za  sehen. 
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10.  Conserviruiig  der  rothen  Blntkörperchen- 

Unter  den  Flüfsigkeiten,  in  denen  sich  Bloiklirparcben  yx>Ukomineu 
erbftlten,  sind  zu  nennen:  Die  Paoini'sche  Flüssigkeit  (tia  wiawr 
klares  Gemisch  vi»n  Hydrargyrum  bichloratum  corrosivusn  2  Gr.  — 
Natrium  chloratum  4  Gr.  —  Gl^xerinuin  purum  26  Gr.  —  Aqn» 
deatillala  226  Gr.  —  Vor  '1er  Anwendung  "wird  das  Gemisch  mit 
^  Tlieilen  Wasaer  verdünnt).  Ferner  sind  als  eonaervirende  Ftfl«ig- 
keiten  zn  nennen :  Jodsernin,  Eiweisa,  EochsalslSenng  Ton 
0*6*  g,  Löaun;;:  von  phosphoraanrem  Natrium.  Die  P&cini'sclie  Flttsöig- 
keit  verdient  die  gröftstp  Beachtung.  —  Da  die  rothen  Blntkürperchen 
nach  Kntlec7~uTig  atü^  dem  Kürptr  sich  an  der  I^uft  uft  leicht  und 
schnell  verändern,  namentlich  sich  geldrollenartig  nn  einAnder  Isgem 
nod  maalbeerförmig  einschrumpfen,  so  empfiehlt  sich  xur  Untersnchniig 
de»  Blute»,  dann  man  einen  Tropfen  Tacini'scher  Flüssigkeit  anf 
eine  HantBtelle  bringt  und  nun  durch  den  Tropfen  hindurch 
mit  einer  leinen  Nadel  in  die  Haut  sticht.  So  quillt  da»  Blut,  ohne 
jemal:^  mit  der  Luft  in  l^riihrung  gewesen  zu  sein  .  in  die  conter- 
virende  FlUüisigkcit,  welche  die  Form  der  Körperchen  fixirt  (Landois). 
—  Läxat  man  Blut  bei  gelinder  Wärme  in  dünner  Schichte  «nf  einem 
Glftae  auatrocknen,  so  behalten  die  aufgetrockneten  Kürperchen  filr 
immer  ihre   normale  GcHtalt   (C.  Schmidt). 

Bei  einer  Untersuchung  anf  Blnt  zu  forensischen  Zwecken 
l»edienl  man  Mch  natürlich  stets  auch  des  Mikroskope«.  Anfgctrocknete 
Flecke  werden  mit  couc  en  Ir  ir  Ic  r  (V  irch  ow)  oder  30*/o(M  al  ininj 
Aetzkalilösung,  iider  mit  Pac in i'acher  Flüssigkeit  (ohne  Reiben) 
«orgMam  flufgcwcirbt,  Durrli  Aufweichen  mittelst  concentrirter  Wein- 
-iÄnri'lösung  treten  die  weissen  Zellen  beacndern  scharf  hervor  (8  t  r  u  we). 
(Ifl  genng  wird  man  jedo'^h  vergeblich  nach  erhaltenen  Blntkt^rperohcD 
suchen.  Hothc  verdächtige  Fluida  werden  direct  untersucht.  Wfirei» 
die  niutkr»rperchen  in  der  Flüssigkeit  etwa  bereite  sehr  IdaAs  geworden, 
oder  nur  noch  nU  Struma  vorhanden,  ho  macht  ein  /nsatz  einer  wein- 
gelben wässerigen  JadjüdkaliumlSsung  zum  mikroskupi.scheu 
Präparate  dienelbrn   mitunter  wieder  am   Vieles  deutlicher. 


11,   Darstellung 


des  Stroma's, 


Lackfarbigmacben  des 


Es  giebt  viele  Agention,  welche  <leji  Farbrttofi'  von  dem 
Stroma  trennoii.  Hierdurrh  Ißst  sich  das  Hämoglobin  in  der  Blut- 
flüssigkeit anf:  das  Blut  ist  nun  dureiieichtig,  es  enthält  seinen 
Farbstoff  als  Transparentfarbe;  man  nennt  es  daher  auch 
lackfarben  (Rolfett).  Das  lackfarbige  Blut  ifit  diinkelroth. 
Bei  der  Auflösung  der  rothen  Blutkör])erchen  handelt  es  sich 
nicht  um  Aemlening  des  AggregatzustHndeö  des  Hämoglobins. 
sondern    nur    um  eine  Ortsveränderung  desselben:    es  verJässt 


Blut- 
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18  Stroma  nnd  tritt  in  die  Blutflüsaigkeit.  Daher  findet  hier- 
bei keine  Abkühluno^  statt  (Landois).  um  Stroma  in  grösserer 
'lfeDfl;e  «n  gewinnen,  versetzt  man  defibrinirtes  Blut  mit 
10  Volumina  einer  Kochsalzlösung,  enthaltend  1  Vol.  conc. 
Losung  und  lö— 2U  Vol.  Wassor.  Hierin  setzen  sich  die 
Stromata  als  weisslicher  Bodensatz  ab. 

Folgeode  Ageotien  bewirken  Trennung  vou  Stroma  nnd  Hanioglubin : 
m)  Phyaikali  seht!    Ag«ntien:      —     |.     Erwärmen    des    BIntes    auf    W  Aufit^M 
(Scbnltme);  dieser  Warniepnnkt  wechselt  jedoch  bei  verschiedenen  Thieren,  wi«</roiA«r 

—  2,  WiedftrbolteH  Gefrieren-  und  Auflhanen lassen  ("RoIIett).  —3.  Funken 
der  ElKktrisirmasrhine  (jedoch  nirht  mehr,  wenn  Saixe  dem  Blute  zngesetxt 
sind)  ^Rollet t),  constante  nnd  Inductionsströme  (Neu mann). 

k}  In  Kürper  eraeugte,  chemisch  wirksame  Stoffe:  —  4.  Ztuiatz  vou 
Gsile  (Hbnefeld)  oder  von  galleneauren  SaUen  (Plattner,  v.  Dnscbl. 

—  5.  Zoaotx  vun  Senim  anderer  Thierart«u  (Landois):  so  löst  s.  B. 
Hnndest-rnm  nnd  Froscbserum  iu  wenigen  Minuten  Eaninchenblutkörperchen. 

—  tj    Zusatz  Uckfarbigen  Blutes  mancher  anderer  Tbierarten    (Landois). 
iderweitiga  Chemikalien.    —    7.  Wasser.    —    8.  Dorchleiten    von 

Tom   ChloroA>nn    (Bfittober).    Aether    (v.  Willich),    Amylen. 
kilM    lUsgflO    Alkohol  (Hollett),    Tbymol    (Uarcfaand).    Nitrobe'nxol, 
kCtkylMhAr,  Aceton,  Petrolenmhther   u.  A.    (L.  Lew  in).    —    9.  Antimon- 
»ff,     Aneoikwasserstoff;    SchwefeUcohlenstofl'    fUünefeld  .    Her- 
ana).   —    10.    Zusats    von    Borsftnre    (l"/»)  &■>  Amphibienhlnt  laast  die 
le  Haase  (welche  sogleich  den  Kern ,    wenu    ein   solcher  vorhanden  ist, 
«snachliesst),  Zooid  genannt,  auit  dem  Stroma,  Oecoid  f^cnannt,  sich  im 
Imnera  des  Körperebens  von  der  Peri]>herie  Kdräckziebcn  nnd  uft  ganz  ait> 
»Iben  heraustreten  (Brücke.  Stricker).     BrDrke  sieht  so  in  dem 
la  gewisaemaassen  ein  Gehäuse,  innerhalb  üetsen  die  tibrige,  Vorzugs- 
mit   den  Leben äerscbeinnngen    ausgestattete    Blutkürpen hensubstana 
rohne.    —     11.    Stärkere  Säuremischungeo    lösen  die  Blntkürpercheu 
auf;    acbwäcbere    bringen  Niederscblüge    im    Häm<>glubiu  hervor.     Dies  ist 
whr  ich.>n  an  verfolgen    bei    der  CarboUänre  (Hüls  unter  Landois).  — 
12.  Alkalien    bi^i  mittlerer  Concentration    bedingen  plötaliche  Auflösung. 
Kine    etwa  10pro<-.  Kalilosung    vom    Raudr    des  Deck^lnschens    dem  BInte 
angesetzt,  lass!  mikroskopintrh  den  Vorgang  der  Lösung  sehr  sthtni  erkennen. 
Zuerst  werden  die  Korpcrcheu  mckwet-«e  kugelig  und  so  richeltibar  kleiner, 
dann  verpuffen  Me  wie  Seifenlilaaen. 

Merkw&rdig  ist  der  Eindoss  des  Gasgehaltes  der  rothen  BlutkArperchea  Xia^aw  i^tf 
mU  ihre  Andimlichkeit:  am  leichteateo  losen  sich  die  Körperchen  des  CO,-BlutBa.  ''«'f**»^'" 
ve>«Dtlicb  weniger    leicht    div    de»  O  Blutes,    zwischen    beiden    stehen  die  de.s 
CO-Blates     (Landois.     Litlerski,     L^piue).     VOUige     Ku  tgasuiig     ilri^ 
Bluter  Ir«wirkt  schon    an  und  llkr  n'ch  Lackfarbigwerden. 


12«  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Blutkörperchen 
verschiedener  Thiere. 


t 

^1  Mlinxenfiirinigti    zirkelrunde  Körperchen    haben    AtMser  d<^m 

^■iMl»4-lien   alle  .Siinger  (nit  Ausnalune  de;»  Kameeln,  Lamn's,  AJpakkn's 
^BBI  deren  Verwandten),   .M>wie   von  den  Fi»«chen  die  Cyklontomen  (x.  ß. 
d«a   K«r«Daiifro). 

Lftn^lich-elltptiAche  besitzen,  und  zwar  ohne  Kern,  dJir 
oben  erwiLhnten  8iin^0T,  dagefren    mit    Kern    alle   VOgel,  Reptilien, 
^       "libiMi   (h.  Fignr  1,    B  1,  2)  nnd   Fische  (IrUtere   ohne  die    Cykiv- 
[N»oh  Arndt  ist  diese  Kembildting  eine  po»ttiiort«le.] 
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Pom.  Or<i«M  tmü  Zahl  der  Blutkörperclini  vcrvchM« 


TMm«c 


Grösse     (k  —  ''.O'Jl  Shllimctrr) 


der  n  änsenfÖrinU 
geo  Blatkürperchen 


der  elliptitcben  BlatkörpercheR 


kleiaar  DarehaMBer 


Elephant 

(Mensch 

Band 

RAninchen 

Katxe 

Schaf 

Zie^ 

lloschurthler 


Lama  4.0  [i  aO  t^ 

Tftube  6,5  ,  14.7  . 

Frosch      15.7  .  22,3  , 

Triton       19.5  ,  293  , 

Prateu*     35,0  »  58.0  , 

Dia  Körpercb^n  des  Lordiu  Amphioma    siad 

noch  Ktgeu  ein  Drittel  groflier  ais  die  des  Prote« 

(Riddel). 


Unter  den  V'ertebraten  hat  Amphioxos  farbloses  Blut.  —  Die  Wirbtl- 
loaen  besitzen  neist  fai^loses  Blut  mit  farblosvu  Zellen.  Der  Regeainirni,  lüt 
Larve  der  gro«8«n  älechmticke  u.  A.  haben  rotbas  bimo^obinbaltiices  PUana, 
aber  farbloM  Zellen. 

Rothes,  violette«,  bt^anliofaen ,  grftnlicbes,  opaleacirendes  Blat  mit  £Lrb< 
loaen  Blutkörperchen  (amüboidea  Zellen)  aei^n  manche  Weicbthier«.  ß«i  den 
Cephalopodeu  nnd  einigen  Krebaen  findet  sich  ein  blaner,  knpferhaltiger. 
O-bindender  Farbatoll,  da«  Hämocyanin    (Bort,  Fredericq,  Krakenberg). 

Die  gniAAcren  Hlutkürper  violer  Amphibien  «nd  mit  blossem  Auge 
aichtbar;  in  denen  d«;ft  Proache«  iat  ein  Kftrnkörperchen  nachweisbar  (Aner- 
bach, K  an  vier).  Es  ist  leicht  erklärlich,  dasa,  je  grösser  die  Blat&cUeo 
sind,  nm  m  geringer  die  Zahl  and  die  geaammte  Obertläche  derselben  la  eiasB 
Tolomeu  Blat  sein  mnatt.  Nur  bei  den  Vögeln  ist  trotz  der  bedsiilsadsiw 
GrOeae  der  Kürper  ihr«  Zahl  doch  relativ  grri8»er,  aU  in  den  anderen  dassM 
der  Vertebraten  (Ua lassen).  Es  hängt  dies  jedenfalls  damit  anaamnen,  daai 
überhaupt  bei  ibneu  der  StoftVechset  die  grüsKt*«  Energie  beeitxt.  Unter  den 
Sftugern  haben  die  Cumivoren  mehr  BlutkurpiTcheo  aU  die  Herbivoren.  In 
1  Cmm.  hat  die  Ziege  9.7:^0.000,  das  Lama  13.900,000,  der  Bachlink  3.600,000. 
die  Eidechse  1.420,000,  der  Frosch  404.000,  Proteus  V^OOO  Blntkörperchea 
(Welcher).  Im  Winterschlafe  sah  Vierordt  heim  Hnrmelthiere  dieselbea 
von  7  Millionen  auf  2  Millinnen  pro  Cmm.  abnehmeo. 


13.  Entstehnng  der  rothon  Hlntkörperchen. 

A)  Die  ein  bry  onale  Entwicküluug  der  Blutki.rpe? 
eben  (i^ht  beim  Hühnchen  schon  am  ersten  Tage  vor  sich.  Sie 
jl"^-  entstehen  gnippenweise  innerhalb  grosser  Protoplasmakageln, 
die  sich  von  den  Wandungen  der  aua  den  Bildungazellen  sich  ■ 
zasainmenfügendon  Getassräiune  abschnüren.  Anfangs  sind  sie  I 
kugelförmig,  rauli,  kernhaltig,  grösser  als  die  bleibenden  und 
ohne  Farbstoff.  Erst  später  nehmen  sie  letzteren  auf  und 
nehmen  die  definitive  (lestalt  unter  Beibehaltung  des  'Kernes 
an.  Erst  wenn  die  GefSsse  mit  dem  Herxen  zusammentreten, 
werden  sie  einzeln  oder  haufenweise  fortgeschwemmt  und  lockern 
sich  dann  im  Kreislaufe.  Reniak  wies  alle  Stadien  ihrer  Ver- 
mehrung durch  Theilung  nach.  Am  reichlichsten  flieht 
man  sich  theilende  Zellen  am  3.— ö.  Bruttage,  nacli  dem  Aus- 
kriechen gar  nicht  mehr  (E.  Funcke),  (Auch  bei  den  Larven 
von  Salamandra,  Triton,  Bulb  findet  sich  diese  Vermehrung 
durch  Theilung  (Flemming,  Peremeschko)). 

Nachdem  die  Leber  sich  entwickelt  hat,   scheint  in  ihr 
der  Bildungsvorgang  der  rothen  Körperchen  vor  sich  zu  gehen 


EnUtcbaDg  dur  rotheu  Blutki^rpervhea. 
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H.  Weber,    Külliker).     Man    stellt  sich  vor,  dass  von 

Jlilz  aus  kernlialtige,  protoplasmatisohe»  farbstofFJose  Zellen 

durch    die  Pt'ortader    in  die  Leber  hineingesohwemmt  werden, 

tmd  hier  den  Farbstoff  autnehmen.  Neumann  fand  femer  in 

^^er  Leber  des  Embryos  protoplaaraatiscbo  Zellen,  welche  rothe 

^telntkörperchen  einsctilossen.  Auch  die  Milz  wird  als  Bildungs- 

^pte«rd  angesprochen,  Jedoch  nur  im  embryonalen  Leben  (Neu- 

^Bnann:.  Hier  sollen  die  rothcn  Körperclien  aus  gelben,  runden, 

^uemhultigen  Zellen,  die  TIebergangsformeu  darstellen,  hervor- 

"gebildct  werden.  Auch  in  den  Lymphdrüsen  (neben  Leber 

und  Milz)  fanden    Foa  und  Salvioli    die    endogene  Bildung 

rother    Blutkörperchen    innerhalb    grosser    protoplanmatischer 

bellen.  —  Aus  den  kernhaltigen  EmbryonalkÖrperchen  entstehen 

•st  im  späteren  Vorlaufe    des  EmbryonalJebens  die  charakte- 

*isti:$ch  gestalteten  und  zugleich  kernlosen.  Der  Kern  soll  kleiner 

Dnd  kleiner  werden,    molekular  zerfallen  und  schliesslich   ver- 

ichwinden.     Beim    mensrhlichen  Embi'yo    sind    in    der  vierten 

IVoche    nur    kernhaltige    Körperchen    vorhanden;    im  dritten 

ilonate  beträgt  ihre  Zahl  nur  noch  gegen  ','4 — ^/y  aller  Körner, 

Lin  Ende    des  Fütallebens    triflft    man    nur  noch  höchst  selten 

;emhaltige  Körper  an.  (Es  ist  selbstverständlich,  dasa  bei  den 

'Tliieren,    welche  kernhaltige  Zellen  besitzen,    der  Kern    vom 

Embryonal  leben  her  bestehen  bleibt,) 

II  Bj  Entwickelung  der  Ge fasse.  Bildung  derGre 


'ässe  und  Blutkörperchen  in  der  ersten  nachembr}-- 
nalen  Zeit.  — Kölliker  nahm  an,  dass  i^im  Schwan/.e  der 
roaehlarven)  die  Gapillaren  sich  aus  den  sternförmigen, 
iljren  Ausläufern  anastoinosirendon  Bindegewebskörperchen  ent- 
wickelten. rUese  sollten  sich  in  ihrem  Lumen  gleichmäasig 
nnter  Sehwnnd  des  Protoplasma«  und  Kernes  verändern,  mit 
benachbarten  Capillaieu  in  Verbindung  treten  und  so  die  neue 
Blatl)abn  darstellen.  Bei  der  Verbreitung  der  Vascularisatlon 
soll^^n  also  stets  neue  Bezirke  von  anastomosirenden  Binde- 
gewebszellen KU  Gefiissröhren  umgeformt  werden.  —  Dieser 
Anschannng  ist  im  Anschluss  an  J.  Arnold  von  Golubew 
eine  andere  entgegengestellt  worden.  Dieser  Forscher  nimmt 
an .  dass  die  vorhandenen  Bluteapillaren  (im  Froschlarven- 
Schwanz)  anfangs  solide  Sprossen  an  verschiedenen  Stellen 
wi'lche  weiter  und  weiter  in  die  Gewehe  hineinwachsen, 
iiachbarten  sich  anastomotisch  verbinden  und  schliesslich 
unter  Sdiwund  i]ir<»3  protoplasmatischen  Inhaltes  hohl  werden. 
Die  CapiUarcn  würden  so  wie  ein  vielfach  verasteltes  Wurzel- 
werk in  die  Gewebe  hineinwuehern  und  wie  ein  fremder  Ein- 
'  "t;  aich  verbreiten,     Ganz    ähnlich    sah  Kanvier    den 

humsvorgang  im  Metze  neugeborener  Katzen. 
Man  hat  in  der  neiieren  Zeit  die  Entwickelung  der  Capil- 
lareu  und  zugleich  dor  Blutkörperchen  im  Innern  derselben 
in  besonders  belehi-ender  Weise  im  grossen  Netze  des  jungen 
KanincheuH  beobai-htH  (Ranvierj.  Eine  Woche  alt  zeigen 
di»*He  Tiiicre,  in    ihrem  Ket^e    inattweissf^    Flecken,    in    deren 


nachtmltriio- 
'i4/e  »Hl- 

und  di*  (7«> 
mit    /ii$9hl4uny. 


US 


Entstehung  tirr  rotben  BIntk6rpercb«n. 


Karptrthtn 

mtttttkev 

«Wofm  in 

J>ittn 


\ 


If 


BUduDg  roth»  RlutkärMrclien  iBnerhalb  v^rftst«tl«r 
SSttllen  inaeh  Banvierf  aq««  dem  NetJM  ainns  7  T«c« 
Alten  KiLiLinolMiu.  t  OiAcebUdAtanBlilikorpsrclMu; 
—  :fa:  die  Kers«  der  BiMoD^ueUeD;  ■«die  Ans- 
Uiiff  r  imd  NetM  der  BUdoBciicelleB,  niter  xn  Blnt- 
oepillaren  »lob  enrelUriM- 


Innern  sogenannte  „gefassfaildende  odervasofornnfttiTi 
Zellen  liegen,  d.  h.  in  ihrer  Gestalt  sehr  wechselnde 
cylindriBche^  lange,  mit  Frotoj)lapnia8j)itxen  (a)  versehene,  st 
lichtbrecliende ,  zel- 
lige Elemente.  Das  ^^'^  *• 
Protoplafima  der- 
selben ist  nament- 
lich rücksichtlich 
der  starken  Licht- 
brechung dem  der 
T^ymphzcUen  ähn- 
lich. Im  Innern 
dieser  zelligen  Ge- 
bilde sieht  man 
längs  gerichtete, 
Stäbchen- fiirmige 
Kerne  (K  K)  und 
ro the  Bin tk or- 
perchen  (r  r), 
beide  vom  Proto- 
plasma umsehlns.sen. 
Von      den      gefUss- 

bildendeu  Zellen  gehen  Protoplasmaspitzen  und  Fortsätae  (aa" 
aus,  welche  theils  frei  endigen,  theils  zu  zarten  Netzen  zu- 
sammejitreten.  (An  manchen  Stellen  liegen  den  Gebilden  lang^ 
gestreckte,  kernhaltige  BindegewebskÖrperchen  aut\  die  erste 
Anlage  der  bindegewebigen  Gefassumhülhingen.^ 

Die   gefSsabildendon  Zellen    treten    in  verschiedenen 
stalten  auf:  entweder  länglich  oylindrisch  mit  Spitzen  endigei 
oder  mehr  rundlich,  oval,  den  Lymphzellon  ähnlirher,  oder 
Bindegewebszellen,  wie  sie  Schäfer  im  sabcutanen  Zellgewebe 
junger  Ratten  anti-af;    stets   sind  diese  Zellen  die  U 
flprnngsstätti'n  kernloser,  roth  er  Bin  t  k  ür  perche 
die  also  hier  im  Protoplasma  d<T  „geräÄsbildenden  Zellen"   enf- 
pitehen,    wie  die  ChlorophyllkörnGr  oder  Stärkekönier  im  Pr^^ 
toplasraa  der  Pflanzenzellen.  Erst  nachdem  so  im  Innern  dies^H 
Zmlen  die  Blutkörperchen  sich  gebildet  haben,  treten  dieselbe^^ 
durch    ihre  Fortsätze    mit    dem  Gpfaassyatem  in  Vereinigung, 
ihr  Röhrenbezirk  erhält    Ansrhluss  an   das  gemeinsame  Circu- 
lationssystem  und  (lie  Blutk(»ri>erchen  werden  weggeschwemmt. 
Bei  4—6  Wochen  alten  Kaninchen  finden  sich  die  Bezirke  mehr 
und  mehr  von  denselben  geleeH.  Letzterer  Umstand  lasst  die 
Frage    anfwerfeu ,    ob    nicht    die   gotassbJIdenden  Zellennetze, 
nachdem    sie    üire  Erzeugnisse    in    die    gemeinsame    Blutbahn 
entleert  haben,  wieder  mehr  und  mehr  zusammenschrumpfen  und 
vergehen,  ohne  dass  sie  also  somit  dauernde  Bezirke  des  Kreis- 
laufes blieben.  Letzteres  scheint  das  WahrscheinKchste.  Wen^H 
man  nun  bedf^nkt .    dass  Schäfer    ähnliche  Bildungsvorgängi| 
im  irnterhautzellgewebe  junger  Ratten  sah,    so  nuisa  sich  die 
Frage    autdrängen,    ob    sich    nicht    innerhalb  des  Körpers  ai 
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rieliältigen  Stellen    (so    weit   <Ias  mittlere  Keimblatt  raicht?) 

»lohe  Enutbildungsstätten  Anden ,  von  denen  die  Rogeneration 

Blutes  erfolge.  Dann  würden  die  Blutkörperchen,  endogen 

in  protoplasmatischen  Zellen  entstehend,    durch  transitorische 

Zuleitiingscanäle  in  den  Kreislauf  ausgeschieden. 

Znr  Beobachtung  Kenügt  schon,  dass  mau  das  Netz  vou  pasaeudem  Alt«r, 
UbvQvfriHch  iu  PeritonealAbKiißkeit  (twi  Verhindening  der  VVrdaottau?  durcli 
aisaii  Panilliuraiid  am  De<:kgU?icheii)  b«fnbacht«t.  Ich  habe  bei  Ranvter  in 
«ri»  die  Präparate  diewr  huchinteressant«!!  Büdungsvorgünge  in  einev  Detit^ 
cbkftit  gesehen,  welche  in  mir  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  Ijissl  no  der 
ktigfcait  der  BBohnchtnsg.  —  Neumann  aah  analoge  Bildungen  in  der 
n  Lebrr,  Wissotiky  im  Konindien-Amoion,  Klein  am  Pntohthbfe 
Hflluuuvias.  Lebonoq  and  Hayem  an  anderen  Stellen,  die  alle  damnf 
m  die  Blntxellen  endogen  in  gewissen  grösseren  xelligeit  Gebilden 
aich  entwickeln,  deren  Protoplasma  gleichzeitig  xum  Aofbau  der  Gefibtt;- 
wandong  dient. 

C)  In  späterer  J.ebenszeit  sollen  die  rothen  Blutkürper-     srm*n 
htn  ,    wie    meist  angenommen  Mrird,    aus  Zellen  liervorgelien,  n^!^fui. 
die  Einige  direct  als  weisse  Blntk(irperchen  bezeichnen,  während  *'»^«'***«' 
Andere  (Neu  mann,  Hayem)  sie  tÜr  Zellen  eigener  Art  halten. 
Jhn  stellt  sich  vor,    dass    letztere  allmählich  die  Gestalt  und 
P&rbiug  annehmen  und  ihren  Kern  verlieren.  Naeh  Neu  mann 
besitzen    sie    bereits    tlen  BlutfarbatofF  von  voraherein.     Diese 
Uebergangszellen  nennt  Hayeffl   „Häma toblasten".     Milz, 
Leber  nnd  Knochenmark  gelten  als  besondere  Büdungsheerde. 
Namentlich  in  letzterem  sieht  man  alle  Stadien  der  Uebergänge, 
vornehmlich  blasse  contractile  Zellen ,    die    den  weissen  Blut- 
örpercht!»    nahestehen    (Bizzozero),    nnd    weiterhin    rothe 
emhaltige,  dlt^  als  Vorläufer  der  rothen  zu  betrachten  wären 
Neumaun).     Nach    starken  Blutverlusten    soll  der  Vorgang 
[der  Umwandlung  besonders  reichlich  angetroft'en  werden  lErb); 
ie  Menge  der  Zellen  geht  der  Energie  des  Bildongsprocesses 
arallel.  Bei  anämisch  gemachten  Hunden  und  Meerschweinchen 
•traf  Bizzozero   im  Knochenmarke  und  in  der  Milz  erzengte 
kernhaltige  rothe  Blutkörperchen,  die  sirh  durch  Theilung  ver- 
ehrten. 

Xack  Harem    gleichen    die  Hämatoblasteo    des  Menschen    sehr 
I,  bllHMen,  rothen  Blntkörperchea  von  3  (i  Durchmester.  3ie  sind  äuwerKt 
Lngbch,    werden  leicht  stachelig ,    verlieren  ihr  Uämoglobiu  nnd  verkleben 
icbt  miteinander.     Sie  sind  nach   ihm  40mal  zahlreicher  aU  die  weissen   und 
tl  wenige^  sablreich   aU  die  rothon  Blntkorperchen. 

V.  Becklingha  naeo  hat  sogar  in  der  feuchten  Rjimuer  innerhalb 
'— liTiiPsr  Tag«  dies«  Ümbildong  im  Froschblut«  an.i  Bogenaunten  Uebergangn- 
■aUaa  direct  verfolgen  können.  A.  ächmidt  and  Semmer  fanden  iu  eircu- 
Uiwidaa  Btote  grössere  Lymphoidzellen  ganz  mit  rothon  Farbe toffkümchen 
«riilN,  die  sie  rothe  KÖmeriLogvln  naunten,  nnd  in  denen  sie  die  Uebergnngs* 
ftOMB  SWisdMa  weissen  and  rothen  Blutkürperohen  mit  Bestimmtheit  erkennen 
««iln. 

Nach  Nenmann  enthält  das  Knochenmark  Erwach-  v"*"" 

aener  alle  Uebergänge    kernhaltiger,    bereits   gefärbter  Zellen  /luu^'^'i^ 

in  echte  rothe  Blutkörperchen,  Nach  reichlichen  Blutverlusten  ^JHIJjlT*" 
treten  diese  Bildungsstufen  in  Menge  in  die  Blutbahn  über. 

Aach  Kind  fleisch  erkennt  iu  der  Bindesnbstanz  des  rothen  Kuocben- 
MiflMe  and  der  Mibe  das  Haltergewebe  der  rothen  Blotkörperehen:    die  Binde- 
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aubaftanz  odvr  das  hii^inntufl:«ne  Blridei^web«  hat  entweder  seHweis»  od«r  da 
dU  Krara^ng  der  roUien  BlnUörpercbeo  an  ToUtfUirea.  Im  roth«n  KnodMam 
haben  die  VeneD  und  die  meifft«]!  CapiUaren  Oberkaopt  gar  kaiae 
Waudaageu  (Uoyer,  Kollnann):  «e  köaiiMi  daher  hier  an  jeder  Z«|l  p^' 
bUdeta  rothe  niutkorprrchen  in  die  Blatrtiime  geUop«!ii.  [Anrh  in  der  Hill 
sind  vielleicht  (j^.  108)  ihnlichc  Verfaältaisie.]  Innerhalb  dpr 
Biodefiabiitaiia  des  Knochenmarkea  ^ben  ans  farblosen  Zellen  (H&: 
roihe  Blatkörper  herTor  :  die  HbnatobUitn  aarfaUco  in  Keni  und  Schala.  Oit 
Schale  plattet  sich  ab  an  ahun  idMflMBltoalgva ,  Uiimoglobin  ani&elismda 
Gebilde,  wibread  der  Kern  «it  «tvaa  Ikrtiow  PirvtoplaKnia  bedacht  im 
lie^a  bleibt. 

Bei  darch  AderUUae  »oimiach    gemachtea  Vögeln    trafva  Bixao 
Tind  Torre    im    Knochen  marke    kaselifce    icroMkumige    Zeilen    mit    d 
prntopla8Biatit)cher .    von  Hämoglobin    greRirbtan    Sniistana    des  ZeUkörpers 
velrhem  weiterhin  iltmithliche  Üeberjraaicsstafen  an  den  charakteristiaohctt  oraka 
Vogelblntkorperchen  anantrefTen  nind.    Dahingegen  scheint  die  Mila  tob  unter- 
geordneter    Bedentaug    Iwi    der    Bildung    rother  Blutkörperchen    dar  Vö^el 
sein  (Korn), 
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14.  UnüTgan?  der  rothen  Blutkörperchen. 

Der  Untergang  muss  mit  Beatimmtbeit  innerhalb  einer  nicht 
langen  Frist  anzenommen  werden.  Man  hat  nenerdings  mit 
grösserer  Sirherneit  den  Ort  bestimmen  können  ^  an  welchem 
/,er  vornehmlich  erfolgt.  Zunächst  kommt  die  Leber  in  Betracht, 
weil  der  Gallenfarbstoff  aus  Blutfarbstoff  sieh  bildet ;  dabei 
zeigt  das  Lel>ervenenblut  eine  geringere  Zahl  von  rothen  Blnt- 
körperchen. 

Die  Milz   birgt   in  ihrer  Pulpa  Zellen,   welche  auf  eine 
Kinschmelznng    rother    Körperchen   hindeuten.     Dies    sind   die 
im    §.  lOH.    ].  4f    näher     bf^schriebenen    sogenannten     ^-blni^^ 
körperchenhaltige    Zellen*".      Die    Untersnchu ngen    vo^| 
Qnini'ke  haben    es    nnn    weiterhin    wahrscheinlich    gemacht, 
dass  die  rothen  Blutkörperchen ,    deren   Lebensdauer   mehr  als 
2 — 3  Wochen  betragen  mag.  wenn  sie  eliminirt  werden  sollen. 
von    weissen    Blutkörperchen    und    von    i'rait    diesen   vielleicht^ 
identischem  Zellen  der  Milzpulpa  und  des  Knochenmarkes  aoflfl 
genommen    und    vorzugsweise    in  liebercapillnren  ,    Milz    un<f 
Knochenmark  abgdagert  werden.  Die  aufgenommenen  Blut- 
kÖrj>erohen    werden    zu  theils    gelbgefärbten,    theils    farblosen 
Eisenalbuniinaten    umgewandelt,    die    sich    theils  in  kömiger,^ 
theils  in  gelöster  Form  mikrochemisch  nacliweisen  lassen.     1^1 
Milz  und  Knochenmark,  zum  Theil  vielleicht  auch  in*der  Ijeber^ 
werden  dieselben    zur  Xetibildnng    rother  Blutkörperchen  ver- 
wendet, wahrend  ein  anderer  Theil  des  Eisens  durch  die  Leber 
ausgeschieden  wird. 

DaiB  nicht  eehoo  die  normalen  rothen  Blutkörperchen,  wie  andere  im 
Blntstrom  sns*pendine  Theilchea.  ia  dieser  Weise  aafgeaomnien  werden,  dftrfte 
HB  ihrer  tiUite  nnd  Schmiegsamkeit  Uegeu;  erat  wean  sie  älter  and  damit 
Marrer  geworden  Ktod.  können  sie  von  den  amSboiden  Zallen  omCangea  werden. 
Die  SeltcDheit ,  nit  welcher  blatkdrpercheBhaltige  Zellea  in  der  allgemelami 
Circulation  gafnnden  werden,  liast  sÄlieasew  .  daaa  diese  Anftohma  iuBcrkalb 
der  Uila,  Leber  und  Uednlla  ossiam  gwchiaht,  bagAaitigl  dttrck  die  Verlaag- 
samnng  der  Circnlation  (Quincke). 

Cnter  pathologischen  Verhältnissen  kommt  es  an  i| tian t i t  s t iven 
8törangea  in  diesen  Vorgfingea.    Es  Hndel  sich  nftnllch  AnhAufong    von  eisaB« 
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haltigem  MsterUle  sos  rotheu  Blatköi-perchen  In  Milz.  Ruocheniuark  nn<l 
L«bercapillaren :  — 1.  wenn  der  UnUrf^itnK  rother  Blatkörperchen  vermehrt  ist, 
a.  B.  bei  Anämischen  (Stahel),  —2.  wenn  die  Bildung  nener  rother  ElemoDtc 
ans  dem  «Iten  Materialc  rcrlanpsamt  i^.  Stockt  die  Ansscheidnoi^  in  den 
If^berxellen,  aa  hänft  sich  da»  Eisen  in  deunelbea  an ;  ea  ist  dann  aach  im  Ulnt- 
jwnim  reinfaticher  vorhanden  nnd  kann  dnrch  andere  Drüsen  abgeschieden  werden; 
doch  kann  ea  anch  in  diesen  (Niereurinde,  Pankreas)  zn  einer  Elften a hl agemng 
innerhalb  der  Drttsenaellen  nnd  in  den  Gewebae lernen ten  anderer  Mrgane 
kommen  (Qaincke). 

Wenn  man  bedenkt,  dass  nach  wiederholten  grossen  Blut- 
verlusten und  nach  der  Menstruation  das  Blut  sich  wieder 
ersetzt  innerhalb  relativ  kurzer  Frist,  so  ist  ein  reges  Bildungs- 
verfahren für  die  Entstehung  der  Blutkörper  anzunehmen.  Ucber 
die  Menge  der  täglich  untergehenden  Kfirperchen  giebt  einiger- 
maiissen  die  Menge  den  aus  dem  ßlnttarbstotf'  durch  Umwandlung 
hervorgegangenen  Gallen-  und  Harnfarbatoti'es  einen  Anhalt. 


15.  Die  weissen  Blutkörperchen  (Leiikocyten), 

Das  Blut  enthält,  wie  manche  andere  Irewebe,  eine  An- 
zahl von  aussen  eingedrungener  Zellen,  die  man  in  verschiedenen 


Fi«.  &. 
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Formen  antrifft 
und  mit  dem 
Namen       „Lym- 

Lho  idz  eil  e  n", 
e  II  k  0  c  y  t  e  n 
oder  „indiffe- 
renteBildungs- 
Zellen"  belegen 
kann.  Ausser  in 
der  Blutflüssigkeit 
(Hewson  1770) 
trifft  man  bie  in 
der  Lymphe,  dem 
adenoiden  Gewe- 
be, dem  Knochen- 
marke und  als 
Wanderzellen  in- 
nerhall)  vielerStel- 
len  der  Bindesub- 
stanzen,  aber  aueh 
zwischen  Drüsen- 
nnd  Epithelzellen. 
So  sind  diese  fai'h- 
losen  Blutkörper- 
chen keineswegs 
Gebilde,  die  dem 
Blute  als  solchem 
allein  zukommen. 
Alle  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  aus  kugeligen  Kltimpchen 
klebngen.    stark  Hchtbrechenden ,  wei<hen.  bewegungsfäbigen. 


/ 


I.ymphoidxeUen  des  Blutes  oder  weisse  BlutkÖr)iorcbau. 
•^  vom  Vensebeo  fHseb  ohne  Znsatz :  rt  dieselben  nacL 
VasaarxDflatE  mit  scharfer  Umicrenrnni;  nnd  hervor- 
treteoden  Kamen:  —  C  dieaelben  i^ob  klnvirkanic  von 
Rflsigsinre  nuter  Anfbellanjs  des  Inhaltes  nnd  scharfer 
Marklmng  der  Kerne:  —  />  die  Amöboidzellen  ans  dem 
Kroschbluu.  verschieilene  Stadien  dar  amöboiden  Bew«- 
gunt  zeicend;  —  S  Plbrlnfkden  aas  ^01^°°«°«"*  Blute: 
—  r  Elcmentarköi  neben. 
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Anvthi, 


Ganz 


hüllenlusen  Protopla^ma'.s  bestehen  (Fig.  5). 

zeigen  sie  keinen  Kern,    letzterer  in  Zahl  von  1 — 4 


erscheint 
erst  nach  Wasser-  (B)  oder  Essigsäure-Zusatz,  wodurch  ct- 
gleich  die  Umgrenzung  schärfer  hervortritt.  Wasser  macht 
dazu  den  Inhalt  körniger,  trüber;  Essigsaure  (C|  hellt  ihn 
stark  auf.  Innerhalb  der  Kerne  zeigen  sich  ein  oder  mehrere 
Kemkörperchen.  Sie  bestehen  aus  Eiweiss,  enthalten  aber  dazu 
nocli  Fett  und  Lecithin  (§.  29).  Die  Grösse  der  Zellen  wechselt 
von  4 — IH  a  im  Darchniesser.  Bei  den  kleinsten  ist  die  kern- 
umhüllende  Protoplasmaschicht  äusserst  dünn.  Besonders  zu 
betonen  ist  ihre  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen 
auszuführen ,  die  namentlich  bei  den  grossen  sehr  deutlich 
hervortritt,  und  von  Wharton  Jones  beim  Rochen,  von 
Davaine  beim  Menschen  ent^ieckt  wurde.  Mai  Schnitze 
unterschied  im  menschlichen  Blute  ?»  verschiedene  Formen: 

1.  Die  kbnnattni  runden,  kleiner  als  die  rotheu  Körperchen, 
mit  1 — 2  Kernen  uiid  sehr  geringer  Prot<^>p las ma läge.  ' 

2.  Runde,  von'  gleicher  Grösse  der  rothen  Eörperchen.    ^t 

3.  Die   grossen  Amöboidzellen    mit    reichlicherem  Pi'oto-^^ 
plasma  und  besonders  deutlicher  Bewegung. 

Die  Leukocxien  vermehren  sich  durch  Theilung  (Klein)^l 
Die    Zahl    der    Leukocyten    wechselt    zu    der    der^l 
rothen  Körperchon  nicht  unerheblich. 

Es  muss  ganz  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  die  Zahl  der  weissen  Zellen  in  dem  ent- 
leerten Blute  ganz  enorm  geringer  ist,  als  in  dem 
noch  kreisenden  Blute.  Unmittelbar  nach  der  Entleerung 
des  Blutes  gehen  nämlich  massenhaft  Leukoc^'teu  (zur  Fibrin* 
bildung,  8.  §.  34)  zu  Grunde  (AI.  Schmidt,  L au d o i s). 
A.  Scnmidt  taxirt  die  Zalil  der  sich  erhaltenden  etwa  nur 
auf  Vio  der  Gesammtzahl  im  lebendig  kreisenden  Blute.  Bei 
Kindern  soll  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  grösser  sein, 
als  bei  Erwachsenen  (Bouehut  und  Duhrisay).  Die  folgen* 
den  Zalilen,  die  Tiir  das  entleerte  Blut  gelten,  haben  daher  nur^ 
eine  sehr  bedingte  Richtigkeit.  H 


naak 

Wetek*r. 


Ziihl  der  Lymphoidsellea  im  Yerhältoiss  sa  deo  rotheii 
Blutkörperchen 


ia  nomuüea  Ztutande 


1:336  Wtlokvr 
1:357  Molescfaott 


«D  vencfaiedeoen  Orten  liBTenchiedeBenZast&aden 


Vena  Uenalis  1 :  60 
Artoria  „  1 :  Sf^tJO 
Vena  hepatiea  1  :  170 
„  poiiamm  1  :  740 
üeberhaupt  in  den 
Venen  zahlreicher ,  ab) 
in  den  .\rterien. 


Termehrt  darcb: 

TerdannDf? ,     Aderi&aae. 

andauernde  Eiternngea, 

Henätraation,  Wochenbett. 

Leukämie .    kriUli^nd« 

Anncien     (Chinin. 

I  Bitterstoft). 

I    Vermindert  durch: 

HungerxuüUnd.  EHihlecbte 

Emähmog. 


Welcher    bestimmt    in    einer    betiuemen  Weise   das  Hengon* 
verliältniss    der  rothen  und  weisien  Blutkörperchen.     Da*  Jureh  den 


B«vegnngeD  der  Leokocyteu. 


^brOpfkopf  entleert«  Blut  winl  detihrinirt  und  duroligeseilitj  dann  in 

»ne    lange ,    1   Cm.   dicke  Glasröhre    gegasten.     Xach    längerer    Zeil 

»tlden  Mch  durch  Senkung  drei   Schichten:  — ohen  die  klare  Serun]- 

[•chichto ,    dann  folgt  die  Schichte    der  weLsHün   bellen ,    dann  die  der 

rotbrn    Kiirper.     Die    n-lutive    Dicke    der    letzten    beiden    Schichten 

iebt  Anhalt  Über  dos  Mengenrerhältniss  von  weiBsen  und  rothen 
Korkte  rohen. 

Die  Bewegungen  der  Lj'mphoidzellen ,    die    man  (weil  Bfw*:,un0m 
sie  den  der  Amöben  vollkommen  entsprechen)   amöboide  ge-''*'^^"^^" 
naont    bat ,    bestehen    darin ,    dass    das  Protoplaema    in    einer 
abwechselnden  Contraction    und  Relaxation    um  den  Kern  be- 
K^-ifPen  ist.  Sie  giebt  sich  namentlich  dadurch  zu  erkennen,  dass 
V-von  der  Obertläcbe  Fortsätze    ausgesendet    und    eingezogen 
werden  (ähnlich  den  Pseudopodien  der  Amöben).  Dabei  Iiat  das 
^  Protoplasma  einen  inneren  Fluss.  Die  Bewegung  hat  zweierlei 
H^Erscbeinungen  zur  Folge:  —  1.  Die  Wanderungen  der  Zel- 
Hlen,  indem  sie  sich  vennittelst  des  Ausstreckens  und  Einziehens 
Bder  klebrigen  Fortsätze  fortziehen,  und  —  2.  die  Aufnalime 
kleiner  Körnchen  (Fett,  Pigmente,  Fremdkörperchen),  die  zuerst 

■der  Oberfläche  ankleben  und  durch  den  inneren  Fluss  ins  Innere 
gezogen  (Preyer),  eventuell  später  wieder  ausgestossen  werden 
können  f entsprechend  der  Nahrungsaufnahme  der  Amöben). 

Bei  W  a  r m  b  1  ii t e r  n  zeigen  die  L\Tnphoidzelleii  auf 
warmem  übjectträger  (3ö — 40**  ('.)  lange  Zeit  ihre  Bewegungen, 
bei  40°  C.  gegen  2—3  Stunden;  50"  C.  bedingt  ein  Starrwerden 
\Wärmestarre)  und  den  Tod.  Bei  Kaltblütern  (Frosch)  sieht 

I'  man  sie  aus  einem  kleineu  coagulirten  Bluttröpfchen  (in  der 
feuchten  Kammer)  berauskriecben  und  in  dem  ausgepresaten 
Serum  Hieb  umlier  bewegen.  Durch  Inductionssch  läge  werden 
eie  plötzlich  durch  Einzielmng  aller  Fortsätze  rund  (wie  gereizte 
Amöben).  War  der  elektrische  Schlag  nicht  zu  stark,  so  be- 
ginnen sie  nach  euiiger  Zeit  wieder  ihre  Bewegungen.  Starke 
und  anhaltende  Scblägo  tödten  sie,  machen  sie  ferner  aufquel- 
lend und  völlig  zergehend. 

Die  amöboiden  Bewegungen  bieten  ein  ganz  besonderes  Interesse  Ai 


GtfiUten. 


•Jt- 

umh  die  Äuswanderangen    der    Lymphoidzellen    aus  dGü^^j^^tUtn 
n,  durch  die  Wandungen  derselben  hindurch  (Waller,  Cohn-     "*"  '*~ 
^Iteim),   worüber   im  §.   1<X)  berichtet  wird. 

B«i  FrAscbea  findet  man  vor  der  h&ichseJt ,  dass  dJe  weiaten  Blnt- 
körptrf^es  statt  der  ainOboiden  Bewegnnf;  (Amoebocytea),  eine  Bewegnag  raittelit 
whm  byalioen  wnllealurmi^  schwio^nden  Protoplasma  -  Sanmcfi  (Kymatocyteo) 
Mlgasi  (Qaale). 

Baaditaasirvrtb  ut  du  Verhalten  der  woisapn  Blutkörperchen  gegenüber 
des  Fmrlwtoffea  von  saurer  (Eosin,  Pikriusaare,  Aurautia),  b  asisc  her  (Dafalia, 
•■iigmare«  Bosanilin)  odrr  oeutraler  (pikriusaures  Ro<nniUa)  BeactioD.  Die 
Jiifüulea    PrutoplasmakörDchcn    der    Zellen    liabeu    nämlich    eine  verftclüedene 

R^an^tknft  (cbemiflche  Verwandtschaft)  xa  diesen  Parl>stofl'ea.  So  tintei^ 
idet  Ehrlich  pOosinophile"  Grannla,  —  „basophile*^  (UastzeUen) 
—  ^aentropbile"  innerhaJb  der  Zollen.  E>>sinophi1e  Grannla  finden  Rieh  in 
Leakocyten  der  Amphibien,  ancb  in  deren  Knochenmark.  Die  menschlichen 
w««uiu}migen  Leakocyten  Eci^n  neutropbilc  Reaction,  mit  Ausnahme  derer  mit 
groasen  ovoldea  Kerne:    erstere  sollen  die  Jogendzastfinde    der  letzteren  sein. 

Landoia.  Fliv^ologie.  3.  Aud.  3 


Abnonni.*  Verändvi-an^u  Jt-r  rvtbea  und  «'eiMvn  Bhitkürperchra 

In  der  Ltfukämi«  f>ind  die  eosioophilea  ZuIIeii  b«tnlchÜich  vcnaehrt  (ftoeh  tn 
hier    schon    svUr    frühzeitig    ^Uastsellea*'    aoT).    [Diian  aafs«stricli«n8«  Bli 
ist  nuf  dem  UbjectgUse  zu  trockot^o,  mit  Kosin-Ol.vcerin  xa  Ungiren,  dum  mit 
Wauer  »chiiell  abKOBpilleQ  und  wi«d<*r  za  trocknen.] 

Die  basophilen  Grannln  tiodet  man  auch  in  Bi  nd  epew  ebss«U«ii, 
It^souder»  in  der  Nähe  der  Epühelien;  sie  nahmen  tiberall  dort  sehr  «n  Ho^ 
zu.  wo  locale  Emfthrnoftsstürun^n.  x.  B.  cbroni^iche  EnUönduneeii ,  herrMhat 
Dk  Hülrhe  Zustände  stets  mit  einer  nairitiven  Steicornnp  der  Zuitihr  aeUifes 
Xaterialea  einhor^hen.  so  nennt  Ehrlich  diese  Zellen  anch  aM>BtxelIeB% 
sie  kommMi  ini  menschlichen  Blnte  normal   uichl  vor. 

«•  HI.  Ausserdem  kommt  im  Blute  eine  geriogc  Zahl  kleiner 

de/K^irnchen  vor,  die  Elomentarkörnchen  (s.  Figur  5,  F) 
Dies«*  sind  entweder  kleine  unregelmässige  Stückchen  von  J*ro 
plasma.  losgelöst  von  der  Oberfläche  der  Lymphoiiizellen,  od 
aus  dem  Zerfalle  derselben  hervorgegangen ,  oder  sie  stell 
völlig  kugelige,  scharf  umgreuzte  Körnchen  dar,  entweder  a 
Albuminsubstanz,  oder  aus  Fett  bestehend:  erstere  zergehen, 
wie  auch  die  Protoplasmastückchen ,  nach  Essigsäure-Zasats, 
letztere  lösen  sich  in  Aether  und  sind  besonders  nach  »ehr 
fettreicher  Nahrung  so  reicLlich  vorhanden,  dass  sie  das  Serum 
milchig  trüben  können.  —  Bizzozoro  be.%hreibt  im  Blnte 
der  Säugethiere  kleine  „Plättchen'*  von  V* — V»  Grösse  der 
rothen  Blutkörperchen,  die  man  sowohl  im  Kreislaufe,  als  auch 
im  entleerten  Blute  (in  indifferenter  Kocbtialzlösung  gefärbt 
mit  Methyl  violett)  namentlich  des  Meerschweinchens  fmdei 
Er  schreibt  ihrer   Auflösung  die  Fibrinbildung  zu 


l^hrtmfttlrn. 


r\'.  im  geronnenen  Blute  trifft  man  die  zarten  Fibrinfl 
fäden  an    s.  Figur  5.  E).  spinnwebeartig  zwischen  den  Körper-™ 
chen  ausgespannt.  Nach  Auflösung  der  letzteren  wenlen  sie  isolirt. 
An  einzelnen  Stellen,  namentlich  wo  viele  Fädchen  zn.sammen- 
treten,  erkennt  man  eine  knutenartlge  pfiirkere  A?ihiiufung.     ^ 

16.  Abnormo  VeräiHlerun^eu  der  rothen  und  weissen^ 

BlatkörpercheD. 

n-iriiungdgr  \.  Alle  It ] n t verl nute    vermindern    znnAohst    die  Zahl  (hoch- 

Miiävärhut*.  gjflng  djg  lihllte)  der  rothen  Blntkörpercheu,    nI»o  auch  die  Menstmation.     Der 

Abgang  vird  zunnchst  durch  Aul'oahme  wäs^erigrr  Bentandtheile  aus  den  Körper- 

gpwehen  gedeckt.     Die  Menstniutinn    jriebt  uns  den  Fingerzeiir.    das»    mftssfp 

Verloste    an    rotheu  Blatkürperehen    in   ^<S  Tagen    sich    craetzen  mäsMD.     B«i 

in*08scren  Blutverlusten,  welche  ein  Sluken  aller  Bildnogsprocesse     berrormfeB, 

mag  rieh  die^e  Zeit  hin  auf  .%  Wochen  irhöhen.  —  Bei  acuten  fieberhaften 

Krankheiten    geht  mit  diT  Steigemog    der   Temjieratnr    eine    Abnahmt*    der 

rothen,    jedoch  eine  Vermehrnng   der  voissen    Blntkörperchcn    einher 

(Riegel  nnd  Bockinana). 

Vtn^ndertt  2.    Eine    verminderte    Bildnngitbätigkeit    neuer    rotber    Blnt- 

^*'^ÄiS  ^*^  körpcrc'hen  wird  ebenso  eine  Zahlverminderung  nach  sich  ziehen,  da  fortv&hrooi 

jtdrptrtMm;   Blutkörperchen    untergehen.     Treffen    hiennit    directe  Blutverluste    (i.   B.  M< 

stnialion)  zuHammen.    so  kann  die  Verminderung     bedeateud  werden.     Bei 

OUerow.      Chlorose  (Bleichsucht)  sich  eutwickeluder  Mädchen    scheint    eine    angeben 

Schwäche  in  der  Kntwickelnng  der  blutbildenden  and  hl utt reibenden  (Oeftsi- 
^stem)  .Apparate  im  mittleren  Keirablntte  die  Ursache  abzugehen.  Bei  ihnea 
sind  Herz  nnd  Tieffisse  klein,  die  absolute  Zahl  der  Blntküqierrhen  kann  SAgtf 
bis  auf  die  FTulfl«  herabgesetzt  sein.  In  den  Blutkörperchen  selbst,  derea 
relative  Zahl  erhalten  sein  kann,  ist  das  Hämoglobin  bis  ^egen  V|  ver- 
raindrrt  (Quincke),  nach  Verahreichnng  von  Elsen  steift  »s  wieder  (ITayeiB). 


Cheiutsrhp  ncRtaihltbeile  dor  rotheu  Bliitkörperclieii. 


35 


Eiieageball  de»  Btutcä  ist  berahgreseUt  selb.st  td»  zur  Hiilftr.  —  laUereoge- 
mAantca  progressiven  perniciöseu  AnUiuie,  welohe  tiicli  dadurch 
)tcanz«ichact ,  d«u  die  xnnehniende  Vermiudeninp  d«8  Blutett  schlitisslich  soga^ 
dta  Tod  herbeiführt,  liegt  jedenfalls  ein  tiefes  Leid<m  der  blulbereitenden  Organ« 
I  au  Gniod».  Hier  hat  mau  vielfach  abnorm  kleiue  Blalkörpercheo  (Uikru' 
I^Lcyten)  beobachtet,  thüils  unch  imregeltuaiisiK  gefürmt«,  oder  sehr  blasse  ;dab^i 
^fflodet  man  Mhlreiihe  blatkörp**r(.henhaltigt-  Zellen  im  Knochenmark  ({;.  !•!) 
H(RiesB).  —  Zahlreiche  chronische  Vergiftungen,  wie  durch  Blei.  Snmpf- 
^Ptniaama,  oder  Syphilis  geben  gleichfalls  mit  Vermindernug  der  Blntkürperchen* 
^^  aahl  eiahar. 

3.  Ahnormi  tüten  ia  der  Form  der  rotheu  Blni  körperchen 
JKliat  man  beobachtet  nach  bedentenden  Vorbrennnngea;  die  KOrperchen  erscheinen 
^■«rheblich  kleiner,  und  es  ist  daran  zu  denken,  dsss  nnter  dem  Eioflassc  der 
^KverfaieBBsagahttae  Tröpfchen  von  den  Körperclif'U  »ich  loiigelörit  haben,  ähnlich 
Bvie  man  m  im  mikroakopigehen  Präparate  unter  Anwendung  der  Hitze  be- 
ohachtflo  kann  (Wertheim).  Zerfall  der  Blutkörpercheu  iu  viele  der- 
artige Tr6pfchcu  ist  bei  verychicMleuen  Erkniokuugea  l>eobafhtet  worden.  Es 
hnndelf  »ich  hicrr  um  BrucliMtilck«?  vim  Blutkörpercheu ,  uicht  mehr  nm  sclbst- 
«ländiiee  intacte  kiriue  Individuen.  —  In  bcftigeu  Sumplflebem  kommt  es  nicht 
während  der  Aufallf  zum  Zertnll«:*  zahlreicher  rother  Blutkörjwrchen- 
den  Bnichi^tUclien  g^hon  dem  Hamatiu  nah*^t«heade  dunkle  Pi  gmeut- 
k  t»ln  hervor,  die  Äuuäcbfit  im  Blnt«^  gthwimmen  (Bt  elanäm  ie).  Dit* 
Blutkörperchen  nehmen  »um  Theil  durch  ihre  Amöboidbewetrun^rou  die 
>ln  in  sich  auf;  w<  iterhin  rrscheinen  sie  in  den  versrliie<lenstcQ  gefAss- 
filirrBd«*n  (leweben  deponirt,  namentlich  in  der  Milz,  der  Leber,  dem  Gehirne 
Qnd  d4*m  Kuocheumarke  (Arnstein). 

in  manchen  Fällen  aeigen  die  rothen  Blutki>rperchen  eine  gauK  abnorme 

Weichheit,    so    dass    sie    unter    auffallenden  Formverändernngeo    schon    bei 

Ig^rinEren    üossereo  Einwirkungen    erscheinen.     Ihre    Substanz    eii^chtint    weich, 

Kchmierig.    sie  schnimpfen  sehr  leicht  xu  sonderbaren  Formen  zusammen,  od«r 

»••ndea  ^elbiEt  abnorm  pestalt<*te  Fortsätze  aus.  Die  Ursache  ist   nnbckanot, 

Die  vci-furn  Blntkürp  ereben  zeigen  in  der  sogenannten  Leu  k  ä  ui  ie 

Virchov)  eine  eicessive  Vermehrnng,     die  so  weit  geben   kann,     dass  rothe 

[mail  weisse  Körperchen  in  (rleioher  Zahl  auftreteu.      Üa.4  BInt  erlialt    hierdurch 

Aussehen.  tiU  sei  es  mit  WiUh  vermischt ,    indem  an  die  Stelle  der  rothen 

>ichc  weisse  Rlemmtu  getreten  »ind.    Der  Ilauptbildnngsherd   der    meiasen 

fdemrnle  scheint  das    Knochenmark    zn  sein   (K.  Neumann),    weiterhiu    auch 

[tlie  Uilx.  oder  die  Lymphdrüsen.  Ob  die  [Irsnche    der  Leukämie    darin  bestebl, 

dass  die  gebildeten  weissen  Blutkörpercheu  nicht  in  rotbn  nmgewuudelt  werden 

können    [vielleicht    in     Folge    einer    scbleimig  colloidca  VerAnderung  (Biesia- 

decki)].    oder  darin,     da-ss  die  iibermich  entwickelten  weissen     Klemente    eine 

Kraäiirungsntöruu;:  der  Bildung6»tättfn  der  rnthen  veraulaBsen,  ist  eine  wohl  im 

Ivcateren  «Sinne  xu  beantwortende  Krage. 
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17.  Chemische  Beetandlheile  der  rothen  lUatkörperchcn. 

1.    Der    B I utfarbstoff,    Hämoglobin    (abgekürzt   Hb), 
bedingt  die  rothe  Farbe  des  Blutes;  er  findet  sich  ausserdem 
noch  in  dem  Muskelgewebe  und   spurweise   in  der  Blutflüssig- 
keit   lan  letzterer  Stelle  wohl  nur    als  Verunreinigung    durch 
&nfgelÖ9te  Zollen).  Im  S]»ectroskop  zeigt  er  einen  Ahsorptions* 
fttreif  im  (irünen.  (Fig.  8.  4.)  Seine  prncentische  Z  usanimen- 
etzu ng  ist :   C  53,85  —  H 7,32  —  N  16,17  —  Fe 0,42  —  S  (»,39 
O  21.84  (Handy.     Die    rationelle    Formel    ist    unbekannt, 
'rot^dera  e«  eine  CoUoidsubatanz  ist,  k  rj' stall  is  irt  es  doch 
[<  H  ü  n  e  f e  1  d    1 840,    Reicher t)    bei    allen    Vertebratenolassen 
kbei  denen  man  es  bis    dahin    darstellen    konnte»  im  rhombi- 
[•chen  Systeme,  zumeist  in  rhombischen  Tafeln  oder  l'riHmen. 

3» 


ciwr  du* 


/,..',/t»M^ 

JrgMlf-tH 
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Dftrctelloii^  der  Uämoglobiokr^slall«. 


Fig.  6. 


beim  Meerschweinchen   in  rhombischen  Teti-aedern  (v.  Lai 

allein  das  Eichhörnchen  weicht  ab.  indem  dessen  

hexagonale  Tafeln  darstellen.  Es  ist  anzunehmen,  daS3 
den  verschiedenen  Formen  der  Krystalle  bei  den  Thieren  auch 
eine  gsringe  chemische  Abweichung  in  der  Zusammensetzung 
entspreche. 

Die  Krystalle  scheiden  sich  bei  sUmmtlicfaen  Wirbei- 
thierclassen  einfach    ans    beim    langsamen  Verdunsteiij 
des   lackfarbig  gemachten 
Blutes,  jedoch  mit  verschiedener 
Leichtigkeit. 

d«hr  leicht  krysUUisirt  der  Blat- 
firbstoff  von  Meaccheti.  Hantl,  MaiiA,  Meer- 
«cbweiucheo,  Ratte.  Katze,  Igel,  Pferd, 
KMaiDcfaea,  Vug«ln,  Piscben;  schwer  kin- 
gegeu  vom  Schafe.  Rindp,  Scfawfiae;  g&r 
nicht  vom  Frosche.  ä«lt«a.  aber  sirJier, 
sieht  man.  daas  der  Blutfarbstofl'  eines 
einzigen  Blntkörpercbeiui  mit  Einschlags 
des  .Stroiuaü  t^ineu  kleinen  Rrystali  bildtit 
( F  n  u  k  e; ,  wie  ich  ex  auch  bei  lange 
«tehendew  Kaninchenblate  givsehen  habe. 
Innerhalb  der  igtönifiren  Blutkörperchen 
der  Fische  liegt  der  kleine  Krvfltäll  mit- 
nntcr  innerhalb  de»  Stromas  neben  dem 
Kenie ;  auch  bat  mau  in  dieser  Terie- 
bratenclaaü«  raitnnter  farblose  Kr^stAlIe 
beubachtet. 

Die  Hb  -  Krystalle  sind 
doppelbrechend  und  pleo- 
chroma tisch;  bei  durchfallen- 
dem Lichte  bläulichruth,  bei  auf- 
fallendem scharlachroth.  Stets 
lösen  sich  die  Krystalle  (welche  3'/o  — ^"o  Krystallwasser  be- 
sitzen und  daher  bei  Abgabe  desselben  unter  Venvitterung 
zertrümmert  werden)  in  Wasser,  leichter  in  dünnen  Alkalien. 
Die  Lösungen  sind  dichroitisch :  bei  auiFallendem  Lichte  roth, 
bei  durchfallendem  grünlich.  Unlöslich  sind  sie  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  Fetten. 

Durch  den  KrystalliMitionAprocesa  scheint  der  Blutfarbstoff  selbst  eine 
innere  Teräudenuig  xa  crfahraa :  Vor  der  KrystalUsatioii  diffaadirt  er  nicht  alt 
echt«  CoUoidsnbRtaoK .  feropr  seiaitat  er  stllrmiach  WunniDfibttperoxyd.  Aas 
den  KrjfftalLen  hingegen  vicdor  aufgelöst  difTtindirt  er,  wenngleich  gerisg, 
ferner  xersetzt  er  da«  Wasgerstoffsuperoxyd  nicht,  und  wird  unter  dessen  Ein- 
i«irknng  selbst  entfärbt.  —  Di«  Hl>-Kryt;talle  Hcheiden  sich  einer  Stture  ähnUfll 
am  iwsitiven  Pole  ab. 


## 


HftmoKlobtn -Kr>*staUe;  —  s*  ans 
Meniohenblac;  —  c  von  d«r  Katat«; 
—  ti  vom  Meerscbweincbttu ;  —  w 
vom  Hamater ;  —  /  vom  Eich- 
hSmcben. 


18.  Darstellung  der  Hftmoglobiii-Ki-ystallp. 

ifutif  rfflr  Darstellnngnach  Roll  et  1  — Dofibrinirtea  BInt  in  einem  Pl&tintlegel 

laio^fvNifi-  iffifi}  (irirch  Einaetsen    den    letzteren  in  eine  Frostmiachimg    dnrch    and    durch 

*"»***■*•    ^frieren  gelaasen,  dann  allmählich  aufgetbaat.  Man  giesst  die  luckfarbige  FlQsaig- 

keit  in  eine  flache  Schale,  deren  Boden  nar  IV',  Mm.  hoch  bedeckt  wird,    nad 

lAs8t  ganz  langsam  an  kahlem  Orte  abdiinsten.     .Tu    nach    der    Art    des  Blutes 

Kheiden  sich  bald  früher,  bald  spater  die  £r>*staUe  ab. 


QnaatitatJTe  Bestimmnng  des  H&mogloli!ii9. 
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aritelluDK  uach  Hoppe-SeyL«r.  —  Deflbrinirtee  Blut  wird  nlt  10 
olamina  einer  Kochaalslöauag  {^"iti)  vermischt  nud  ab»otzea  gelasäeo.  Nacli 
2  T«^ii  wird  die  helle  obeosteheode  Schicht  abpipeltirt.  der  dicke  Blutköri>ercheD- 
Boden»ktx  ^rd  mit  etvas  Wasser  in  eioeii  Glaskolbea  Kesptilt  und  lange  mit 
|;1«i<h<m  Volnmeu  Aether  gescfaflttelt,  wodurch  die  BIiitkr)qiercheD  sich  anflöseu. 
Nach  kanem  Stehen  wird  der  o!>enwhwimmende  Aflthor  ab(reholien  ,  die  Lack- 
fjarbc  kalt  filtrlrt  und  mit  V,  Volnmen  kaltem  {\_t°)  Alkohol  versetzt;  in  der 
Xllta  iMmi  man  etni^  Tage  «itehen.  Die  nnn  reichlich  gebildeten  RrystaUe 
kflnwa  auf  dem  Filter  gesammelt  und  zwischen  FlieHspapier  abgepresst  werdtau. 
Durch  gus  aUraäbliches  Einwirken  des  Alkohols  auf  die  8b-L6suug  ^darch 
SwtnUa  deasnlben  im  Dialytator)  erzielt«  ich  einige  Mm.  lange  KrvHtalle. 

Daritellnng  nach  Gscheidlen.  —  Dieser  Forscher  erxielte  die 
fsHtelva  £r>-KtaUe  von  mehreren  Centimetem  Länge  dadurch,  dass  er  dellbri- 
mitiM  Blaf,  welches  24  Stunden  an  der  Luft  gestanden  hatte,  iii  kleinen  Glns- 
r6hrchen  einichmol«  und  mehrere  Tage  hei  37^  C.  aufbewahrte.  Nunmehr  auf 
einer  Glaaplatt«  ausgebreitet,  läset  das  Blut  die  Erj-»talle  am>chiessen. 


19.  QuaiititatiTO  ße.stiiuiiiuiig  des  nuiüoglobins. 


^,.„  _ 

Hh  0,  (2"/o    Eisen  dem  Gewichtfi  nach  enthalten  ist.  so  kann  man  also  aas  dem   *""•«••'"'* 
Ei««DgehaJt  des  Blutes  den  Hb-Gehalt  berechnen.  Bedeutet  m  die  Gewichtsmenge  rjüma.'^'ü.um. 
des  gefaodesen  roctallüchea  Eisens  in  Proceuteo.    so  Ut  der  Procentgehalt  des 
100  m. 

»fetut«»  «I  Hb  =  ^^2 
Di«  Procednr  ist  folgende:  Ein  bestimmtes  Quantum  Blot  wird  verascht, 
die  Asche  zur  Bereitung  von  Eiaenchh-rid  mit  Ch]orwasserstol&;iure  erschöpft, 
Jlieraaf  wird  da.^  Eisenchlorid  in  Kiaeurhtortir  übergeführt  uud  dieses  durch 
Losung  von  ubermangausaurem  Kali  titrirt. 
b)  Colorimetriach.  —  Man  bereitet  sich  eine  wässerige  verdünute 
LScnng  ans  krrstjülisirtem  Hb,  deren  Gehalt  man  somit  t;enan  kennt.  Mit  dieser 
vef)glcicht  man  wänerlge  Verdänuungen  des  zu  ontersurhendcn  Blutes,  indem 
raiui  dem  letsteren  so  lange  Wasser  susetzt,  bis  die  Farbe  der  Hb- Losung 
erreicht  ist.  Die  zu  rergl eichenden  Proben  befinden  sich  in  glcirh^n,  namentlich 
gsnan  gleich  dicken  Gefössen  (Hoppe-.Seyler). 

e)  Durch  den  Spectralapparat.  —  Frey  er  fand,  dass  eine  (1  Cm. 
idicke)  L6tuag  von  0,8"/»  In  Wasser  ausser  Roth  und  Oelb  das  erste  Stroifchen 
Gmn  im  Spectralapparat  erkennen  lässt  (s.  Fig.  8,  1).  Man  nehme  nun  das  zu 
|unt^michende  Bist  (etwa  0,5  Om.l  nnd  verdünne  es  so  lange  mit  Wasser,  bis 
l^nz  derselbe  optische  Efre<:t  im  Spectralapparat  sich  zeigt.  Ausser  gleicher 
Dick«  der  Schichten  der  Fläseigkeit  (=  1  Cm.),  ist  gleiche  8paitgrösae  nnd 
irleicher  Abstand  des  Gefuses  vom  Spalt  dos  Spoctroakopes,  sowie  gleich  staxke 
llyichttiuelle  (Stearinkerze^  zu  benutzen.  Ist  k  der  Procentgehalt  an  Hb,  welcher* 
tda«  OrÜn  durchläset  (0.8*/o),  b  das  zu  untersuchende  Blutvolam  (etwa  O.S 
U'ubtkcm.).  w  das  nothwendige  Verdännangswatser,  nn  ist  x  (der  Procent^ebalt 
[des  m  untermichenden  Blutes  an  Hb) 

k  (w  +  h) 


Sehr  zweckmänfg  wird  dem  Blute  eine  Spur  Aetzkali  zugesetzt  and  da?- 
[t*f  mit  Cd  gesättigt. 


Der    Hb-Gehalt     beträgt    bei    Männern    1:^ — lo**;«, 
AVeibern  12 — 14%  (14^o  Quincke),  bei  Schwangeren  9— 


12 


/Preyer).  Nach  Leichtenstern  ist  das  Hb  im  BInte  der 
Neogeborenen  am  reichlichsten,  aber  nach  10  Wochen  hört  dies 
^maf.  Zwischen  Vi — •'>  Jahren  ist  es  am  spärlichsten  im  BInte, 
'm^icht  swifichen  21 — 45  Jahren  das  zweithöchste  Maximum: 
sinkt    es    wieder.    —    Vom  10.  Jahre  an  ist  weibliches 


3y 


Anwundoog  dn  äpeoiriüa|)|iarft(M. 


Blut  ärmer.  Nahrungsautnahme  hat  wegen  der  Yerdünnuog  dps 
Blutes  vorübergehenue  Abnahme  des  Hb  zur  Folge. 

Pathologisches.    —   \a  der  &6coBTftl«soeBS  fieborbafter  Kraakli«itBfr< 
macht  sich  eioe  VenniodetuDg  b«merkllch,    ebenso    bei    ScbwindaDckt,    Knih«, 
Hageagest^wür,  Herzkrankheiten,  chronischen  Siechtham ,    <.'hloro«e ,  LeoUai' 
peraiciÖMT  Anämie  und  bei  energiachen  ^oeckailbercaren  SypkUiÜacber. 


20.  Anwendung  des  Specti'alapparatoß. 


i 

4 


AarwMh»"  Oft  das  Spectrostkop    vielfach    zjxt  UutersuchaiiK  des  Blutes     (aber    auch 

^Jj*^"'"  anderer  äohstauKen  des  Körpers)  angewandt  wird,    so  soU  hier  eine  kui&e  IW 


mppcratet: 


«chrribnng  doMelbea  folKfu  {Fig.  71.  —  Dasselbe  besteht  —  1)  ans  der  Rö  hry  Ä,j 
welch»^  an  ihrem  pt^riphfrt'n  Ende  eim<n  Spalt  s  besitxt  (der  enger  nod  writ^j 
gemacht  werden  kann).  Am  anderen  Ende  ist  eine  Sani  me  I  li  nse  C  (CoUimator 
genannt)  so  angebracht,  dass  der  Spalt  genau  im  Brennpunkt  dieser  Linst 
steht.  Licht  (von  der  Sonne  oder  Lampe),  welches  den  Spalt  erlenchtet.  gebt, 
also  ganau  parallel  dnrch  C  gegen  —  2)  das  Prisma  P,  durch  welches  bckJkonter 

parallele  Strahlen  gebrochen  und  in  die  Begenbogenfarben  r — v  B«rl( 
werden.  —  3)  Ein  astronomisches  |  bildumkehreudes)  Fernruhr  ist  auf  das  Spec«] 
tium  r — V  gerichtet  and  der  Beobachter  B  sieht  m.'t  Hülfe  des  Fernrohres 
selbe  6 — Smal  vergrOssert.  —  4)  Ein  drittes  Kehr  U  enlhält  auf  Glas  eine  Kierlichsj 
Scala  M,  die  beleuchtet  ihr  Bild  auf  die  Prismaflicbe  ab  wirft,  die  es  dorckj 
Reftection  in  das  Auge  des  Beobachters  spiegi^U.  So  sieht  der  Beobachter  dsA} 
Spertrum  und  in  odfr  Ober  demselben  die  Srnla.  Zur  Abhaltung  iasKeren  st^J 
renden  leichtes  sind  das  Prisma  nnd  die  inneren  Enden  der  drei  Rohren  von  einer 
geschwärzten  Metallkapsel  mn^ebon.    (Vgl.  auch  die  Abbildung  im  §.  ä€7) 

Absorptionsspectra.  —  Bringt  man  svischen  Spalt  und  Lichlqnellt 
ein  gefärbtes  Medium  mm,  etwa  Blntlüsung«  so  läast  dieses  nicht  alle  Strahlen  des 

Flg.  1. 
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(Ixybämog^loltin  und  Mstk&no^lobin. 


* 


ItämoftoAin. 


jntckä  ünier- 
gwektmg 

jfMirfl«  «H 
Pa*  itttkä- 


[86J8~94,;K>**>o  in  trockenen  rothen  Körpern  vom  MenscheD 
(Jude  11)1  entsteht  überall,  wo  Hb  mit  0  oder  atraospbäri- 
acber  Luft  in  Berührung  kommt,  mit  grösster  Leichrigkeit: 
I  Gr.  Hb  bindet  1,6—1,8  Ccm.  0  bei  0«  und  160  Mm.  Hg. 
Druck.  Das  0-Hb  ist  eine  sehr  lockere  chemische  Ver- 
bindung, etwas  weniger  leicht  löslich  als  Hb;  das  Spectroakop 
zeigt  an  demselben  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen 
im  Gelb  und  Grün  ( H  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r) ,  deren  Lage  und 
Breite  in  0,l8**/o  Lösung  die  Figur  8  (2)  angiebt. 

Es  findet  sich  innerhalb  der  Blutkörperchen  im  kreisenden 
Blute  der  Arterien  und  Capillaren  (wie  die  spectroskopische 
Untersuchung  des  dünnen  Kaninchenohrcs,  des  Präputiums  und 
der  dünnen  Hautschichten  zwischen  zwei  aneinander  gelegten 
Fingern  zeigt  (Vierordt).  Das  0-Hb  gicbt  seinen  O  jedorh 
sehr  leicht  ab,  schon  durch  Mittel,  welche  absorbirte  Gase 
entbinden:  durch  Entgasen  unter  der  Luftpumpe,  Durch- 
leiten anderer  Gase  (namentlich  CO  und  N  0)  und  E  rhitzen 
bis  zum  Siedepunkte.  Auch  im  circulirenden  Blute  wird  der  O 
schnell  an  die  Körpergewebe  abgegeben ,  so  dass  bei  durch 
Erstickung  getödteten  Thieren  nur  einfaches  (reducirtes; 
Hb  in  den  Adern  angetrotlen  wird.  Auch  BestandtheUe  des 
Serums  und  Zucker  nehmen  den  O  fort.  Durch  Hinzufügen 
von  reducircnden  Sul» stanzen  zu  einer  0-Hb-Lösung 
I  Ammoniurasulpliid,  oder  ammoniakalischo  weinsaure  Zimi- 
oxyduUösung,  oder  Eisenfeile,  oder  Stokes'scher  Flüssigkeit: 
fWeinsäure,  Eisensulphid  und  überschüssiges  Ammoniak])  ver- 
schwinden die  beiden  Streifen  des  0-Hb,  es  entsteht  reducirtes 
Hb  (gasfreies)  (Fig.  8,  4\  kenntlich  an  seinem  einen  Absor- 
ptioDsstreifen  Stokes  1864).  Schütteln  mit  Lnft  ruft  jedoch 
sofort  wieder  zwei  Streifen  durch  die  Bildung  von  0-Hb  her- 
vor. Lösungen  des  0-Hb  unterscheiden  sich  leicht  durch  ihre 
Scharlachfarbe  von  dem  mehr  wein-violettrothen  Tone  des 
reducirten. 

rmsclinürt  uian  die  BasU  zweier  Finger  hU  cur  CircuUtio neunte r- 
lirerhiinR:,  so  sieht  man  bei  der  spectroftkopisrhen  DnlcrsQctiaug  df>r  roihea 
Hftnt.'^Humo .  mit  welchen  sich  beide  lierühren ,  da.vs  das  0-Hb  alsbald  in 
rediuirtcs  llh  übergeht  (Vierordt).  Rinvirknn^  der  Kälte  veivügert  di«$t« 
Kedurtion  (FiJehne).  T)a&  Blut  eine»  hochgradig  Mnden  enthält  weniger  0-Bli. 

Die  spectroskopische  Untersiichaag    kleiner    Blattlocken ,    etwa  in  foren- 
siscfaeu  Zwecken,  kann  von  grösster  Wichtigkeit  sein.    Es  genügt  oft  ein  mint- 
males  Flecki;hen.  ICit  1  oder  2  Tropfen  defltillirten  ^S'mfiMI8  gelStt,  lässt  es  sioh 
in  einem  dünnen  OlaHriihrcheu  der  Liingo  nach  vor  den  eopr^n  Spalt  de«  Speciro-    ■ 
skope»  bringen:  e»  ereeheiueu  die  beiden  Streifen  des  0-Hh  (Leube).  ■ 

2.    Eine  0-hültig«f    Verbindung,    welche  jedor^   mehr  O  enthalt, 
hIh  im  0-Hb-MoleIcul  gebunden  ist,  \»i  daa  Methämuglobin  (Hoppe- 
Seyler,   Fi^.  B.  5).   Mau  erliült  en   durch    Hebandlung  einer   Lösang  I 
von    redurirtem,    ofler    von  O-Hb    mittelst   oxydirender  KHrper,  am  ' 
besten  durch  Einträufeln  einer  Jodkalilösuug.     £8  zeigt  vier  Absor* 
ptioTi.sstreifen   iihnlirh   dem   Humatin   in   saurer   Lüsung.  m 

Eine  Spur  von  Ammoniak,    zu    einer  MethämoglobiulOsang    hiaxngefttgt.  | 
erxeugt  alkalische  Metbämoglobinlüsung,  welclie  awci  Streifen  zeigt,  IhoHch  dem 
0*Bb,  von  denen  Jedoch  der  vordere  dar    breiti-re    ist   and    tficb    mehr  nach 


I 


CO-Hamogloltiu. 
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Botb  AusdcbDt.  8«tzt  niaa  za  den  Lüsiiugeu  des  UethairioglobitiK  reducireud« 

fiflnniiuonlüsnng.  so  bildet  eich  redncirtes  Hb  (Marcb  r  a  <l)[uach  J  äde  r- 

m  Aber  vorher  noch  Oxyhämoglobin]).    Methamoglobin    bildet  aich  in  alten, 

anngrwordeoen   Blntfleckeo,  io  den  Borken  blatiger  Wunden,     in    Blatcyaten, 

ferner  nich  ZoMtK    gerin jrer    Sänremengen    xinn    Blnte,    od^r  durch  Er- 

w&rrneii  desictiben  mit  einer  Spnr  Alkali.  Sorhy  nnd    Jäderbolm    halten  e;« 

für  ein  Pcr^xyhämoglobin.  Man  kanu  es  auch  mit  0-Hb  vermischt  finden ;  Ann 

!^pectium  arscheint  dann  wie  aas  2  nnd  5  (Fig.  8)  zusammengesetzt. 

Aach  durch  Einwirkung  von  cblorsanrem  Kali  (Mar  eh  au  d).  salpetrig- 
Morrai  Kali ,  oder  Amylnitrit  auf  Hb  lisst  sich  Biethämoglobin  datFtellea 
(d«a  rb  ach). 


21.  Uas  Kohlenoxyd-llämoglobiu, 


I 

^P  3.  Das  CO-Hb    ist   eine  festero   eliemisohe  A  erbindung 

HaJE  ilie  vorige  nnd  entstellt    sofort,    wenn  CO  in  Contact  mit 
^Bb  oder  O-Hb    gebracht    wird    (CL  Bernard  IS;")?).     Ea   ist 
kirscbroth,  nicht  dichroitisch  und  zeigt  im  Spectrum  zwei 
^Jib8orptioDs»treifen  ,  die  dem  des  (J-Hb  sehr  ähnlieh  sind,  nur 
^Ktwas  näher  an  einander  nnd  srum  Violett  hin  liegen  (s.  Fig.  S.  3). 
^KLeicht    erkennt    man  eä  jedoch  dadurch,  dass   reducirende 
HsSubstanzen  (welche  auf  das  O-Hb  einwirken),  diese  Streifen 
Htiicht    anslöscheii ,    d.  h.    das  CO-Hb    nicht   in  redncirtes 
"verwandeln    (Hoppc-Seyler.     —     Ein    ferneres    gutes 
Erkennungsmittel     (gegenüber     dem    OHh)     besteht     in     der 
Natronprobe.  Eine  V^^'o  Aetznatronlüsung  zu  CO-Hb  hinzu- 
zt und  erwärmt  erzeugt  eine  z  i  n  n  o  b  e  r  r  o  t  h  e  Färbung; 
dieselbe  Lange  zu  0  Hb  gefügt,  erzeugt  eine  schwarzbraune, 
iliche»  schmierige  Masse  (Hoppe- Sc3*l€r}.     Die  spectral- 
llytieche  T'^ntersuchung    nnd    die    Natronprobe    lassen  etwa 
noch  *,'|«  CO-Hb  mit  •/,o  O-Hb  vermischt  erkennen. 

Oxydirendfl  SubsUnzen  [Ivüsungeii  von  Uberinfingan»anrem  Kalium 

>,025%),    chlorBRnrem    Kalium    Co*  o )    und  verdöontes  Chlörwasflej'l 

(!0-Hb-Lösnnpen  kirsrhroth.  während  die^ielben  O-Hb  blassgelb 

len.      Beido   }Iiiint>|ujlobinr    nehmen    unter    die^pr    Behandlnng    dir 

Itrelfcn   Ae»  Metbünioglobins  auf  (da$   CO-Hb  erbeblich  Hpütcr).   Nich- 

[licbrr  Zosalx   von  Scbwefelummoniiiui   wandelt  die  »o   veränderten 

•lobine   wieder  in  <»-Hb   und   in  C<>-Hl»  zurück   (Tb.  Weyl   und 

A  n  r  c  p). 

Wegen  seiner  m^isaaren  ßest^ndigkeit  widersteht  das  CO-Hb  lussercn  Eiu- 
FAloMA«  M  auch  der  F&olnin.  In  dem  Blnte  einer  an  CO- Vergiftung  gestorbeneu 
ir»lcfaes  wegen  der  Fftnhiiss  der  Eiweisskiirper  stark  stank,  jedoch  seine 
imthf  Farbe  noch  bewahrt  hatte,  konnte  ich  durch  das  Spectroakop  and 
itrouprube  noch  ganx  bestimmt  CO-Hb  erkennen  oach  Verlauf  von  18 
m;  (Arluitiches  beobachtete  Hoppe-Sey ler). 

Wird  Cü  von  Menschen  oder  Thieren  eingeathmet  —  (es 
landet    sich    durch     unvollständige    Verbrennung    der    Brenn- 

Imaierinlien  in  den  Oefen  und  erscheint  daher  in  der  Luft  der 
^\'ühnräome,  wenn  die  Ofenklajipen  zu  früh  geschlossen  werden; 
auch  dem  Brenngase  ist  es  in  l'J'^U — r^-S^/o  beigemischt  und 
verleiht  diesem  seine  Giltigkeit) ,  —  so  verdrängt  allmählich 
1  Volumen  dessellien  stets  I  Volumen  0  aus  dem  Hb  (Loth. 
eyer)  nnd  es  erfolgt  schliesslich    der  Tod;    1000  (Vm.  CO 


Es  igt  »kAC 
rtiucxrtat. 


Uoppt- 

.Vofrcn|"'AJk« 

nur  t  'J- 


Vr*kalt 

uti,ttirt»j0 
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Er«t-lieiiiaae«D  dir  CO-Vergiftuni:. 


tödt<en  den  Menseben,  wenn  es  aal*  eiomal  geathmet  wird.  £» 
genügen  aber  b«M*eit*  sehr    kleine  Mengen  CO  l^'.oo — ^/lo«, 
der  Luft,  um  in  kurzer  Zeit  verhältnissmässig  grosse  Men, 
CO-Hb  zu  bilden   Grebant).  Da  durch  anhaltende  Bebandl 
(Durcbleiten)  des  CO-Hb  mit   anderen  Gasen  ("namentlich  au 
mit  0)    allmählich    das  CO    wieder    vom  Hb  getrennt  werden 
kann    (unter    Neubildung    von     0-Hb    [Donders,    Zuntz. 
Podolinsk i] ),     so    gelangt     auch     im    Körper     durch     d 
Athmnngsprocess  ein  geringer  Theil  CO  zur  Auäscheidung ; 
grösste  Menge  desselben  wird  jedoch  im  Körper  zn  CO^   hÖ 
oxydirt  und  so  eliminirt  (Kreiß».    (Hochgi'adige  Vergiftun, 
faile  erfordern  unbedingt  die  Transfusion  [a.  §.  107,  2]). 


22.  Erseheinangeu  der  Kohlenoxyd- Vergiftung.  —  Andere 
Hamoglobin-Yerbindansren. 

t'tr-  ^N'ird  durch  Alliiuuu^  i'0-kaUig«r  Luft  oiebr    udJ    mehr  der  0  aiu 

l<it^»- Blute  veitlniugl,  so  kaon  DAtürlich  da«  Leben  nur  so  Un^  b«8t«ben,  als  m 
'*,?^'j5^'**hiuificbeaii  f)  von  «lern  lUiitp  uetragea  wird,  um  dir  tilr  das  l.pbcn  nothwenJi^ 
Oxydatioosprocesse  £U  uurerhaltea.  Der  Tod  tritt  niitrr  et^DthiinihVhpn  Erxchi 
nnn^n  anf,  noch  ehe  aller  O  ans  dem  Blut«  verdr«ui;t  ist.  Direct  utif  N«rv 
Unakel  ^ehracbt,  hat  daj  Gas  |:ar  keinen  Eiorlu-aüt  (Pokrowski).  Vom  BJi 
»US  abor  xd^en  flieh  Erficbeinnn^en,  welche  aucr^t  aaf  Erregao^ ,  dana 
Lähmungen  des  Nervensystems  scbliesacn  lassen.  So  aei^en  sich  zuerb'i  lebt 
KopfschmiTi,  croftse  Dnrahe.  Aufregaug,  verstärkte  Hers-  and  AltunangBtli&tis- 
keit.  SalivatioQ.  Zittern.  Zuckungen  nnd  Knüujife.  Spater  tretao  UobeoinB- 
licbkeit.  Mattigkeit,  Schliifni;k«it,  LiLbmungen  ein  ,  selh^  Verlost  d«8  Bevnaat- 
seius,  mültsame  rücbelnd«  Athniuug,  geschwächter  Blotlanf,  vermiodarter 
Hentüchlag,  »cbliesslicb  vidlijxes  Verücbwinden  der  EmpAudang,  Aufhören 
AUimung  und  des  Herzst-hlagea  und  Tod.  Die  Teui[teratur  aeigt  im  Aaffl 
Erhöhung  bis  gegen  einige  Z«?hnte]  eines  Grades  C.  dann  folgt  Abnahme  di 
selben  bis  gegen  IT.  nud  darüber.  Di«'  Pulsächläge  aeigen  anfangs  gesteij 
Energie,  apiter  wird  der  Puls  sehr  klein  nnd  frefinenc. 

Bei  Vergiftung  mit  reinem  i'O  erialgt  die  Atbmung  ohne  Dyspnt 
aber  znweilen  unter  krampfliaften  Moskelmcknogen.  Dabei  zeigt  «ich  Mnakt 
achwiicfae  mit  vorubergeh>'iiden  aber  augepri^ten  Lähmungsersohcinungen  ein- 
zelner Extremitäten,  bei  nur  nubedeat«nden  Erscheinungen  von  Koma.  Dann 
treten  heftige  Kr&mpfe  ein ;  nach  dem  Tode  lindet  man  Gehirn  nnd  Herz  blut- 
reich. —  Bei  der  VergÜbug  durch  Kohlend unät.  bei  wvU'hem  CO  and  CO^ 
giftig  wirken,  findet  man  Koma  in  verschiedenen  Abstulungeu,  deutliche  an- 
haltende Dyspnoe.  AttftreU-u  von  bisweili-u  minutenlang  daufrnden  Körper- 
Zuckungen .  Gdlmählicheä  Eintreten  der  Lungenltihmaog  und  Asphyxie.  Die 
Sertiun  zeigt  miLsüige  Hiruhyperiniie,  die  Langen  voluminös .  blutreich  und  oft 
udematöa,  daa  rechte  Herz  oft  mit  schwarzem  Blute  ttberfüllt  (fiiefel 
Poleck). 

RosenkranzfOrtiiige  Einschnürungen  an  den  GefAssen .  später  bedentei 
Dilatation  derselben  mit  Blutüberfülluug  der  Organe,  begleitet  von  einem  Sinkl 
des  Blutdruckes  (KlebR),  deuten  auf  anfängliche  Reixung  und  spAtere  Lähmnog' 
des  vasomotorischeu  Ceutrums;  bieruui'  ist  auch  der  beaagte  Wechsel  der  Toa- 
peratur  zu  bezi(;ben.  Daa  nttrde  auch  daa  mitunter  be4)baGhtete  Auftreten  von 
Zucker  im  ilarn  andeuten.  Nach  verlaufener  Jutoxication  soll  die  Hamatoff- 
ansicheidung  zunehmen,  weil  die  .Mbuminate  grössere  Neigung  zum  Zerfalle 
zeigen  (Frankel).  —  Bei  Vergifteten  ist  auffällig  die  grosse  UeberftUlung  der 
Organe  mit  fldftsigem  kirachrothen  Blute  uod  die  Erweiterung  der  Geflaae. 
Femer  seJgt  »ich  Brücbigkeit  nnd  Emeichung  des  Gehirns,  starker  Katarrh  der 
Atbmnngsorgane,  körnige  Entartung  der  Munkeln;  Laber,  Nieren.  Milz  er- 
:icheinen  bintreich.  vergnJsseri.  achlafl'.  theiI.M  körnig,  theils  fettig  entartet.  Alle 
Mnskeln  nnd  Eingeweide  haben  eine    exquisit    kirschrotbe  P&rbnug;    di 


Z«rlegnn^  ilrs  Hämoglobins. 


43 


TodUDäecke  aiod  hellrüth.  —  Noch  ül^crsUndflner  Vpr^inuiiK  bibibea  mituuter 
li&limniixeB,  uaBentlich  der  nateren  KÖn>«rhAlftc,  HeltAu  Störongen  dar  Gehirn- 
tkAtil^keit  zartick.  —  Die  frJfii'rrr'  Wirkung  dr!»  KohltiiidunAtAs  kmanta  schon 
AriBioti>Us. 

4.  T>as  Stickoxyd-Hämogldbin  entsteht,  wenn  NO 
mit  Hb  in  Verbindung  gebracht  wird  (L.  Hermann). 

(Da  diflft«8  Oaä  im  ConUct  mit  O  mcIi  soturt  xii  Uaterealitetersäiire  ver- 
wandelt ,    »o  man  bei  der  Darsloliun^  des  NO'Hb   xiuTNt  jeglicher  O  aus  d<*m 
Ulut  Qod  deo  Apparaten  [etwa  durch  I)uruhl«ittiii  vod  H]  entfernt  wordeu.)  Das 
No-Qb    ist    eine    noch    stärkere    cheaiisohc  VerbindanK,  aIh  das  G(Mib;  eH 
1   >in'  t  sich  dnrcb  mehr  b  lün  1  i  c  h- violetten  Ton  nti.s  und  K>cl>t,  ira  Spectrum 
xirri  Absorptionsstreifen    ziemlirh    iilinlich    dun    d^r   beiden  undrrti 
iidntiircn.    aber    woniger    intensiv.      Uetluriremle    Mittel     loschen     dtes« 
Stivilen    gleiVh falls    nicht    nun.     Da  du9  NO-Hh  uiffmalii  im  KDrper  entslobeit 
kann,  hu  ist  es  ohut*  prnktische  Budeutun;. 

Die  drei  besprochenen  Verbindungen  des  Hb  mit  0,  CO 
und  NO  krygtallisiren  wie  das  gasfreie  Hb,  sie  sind 
isomorph,  ihre  Lösungen  sind  nicht  diehroitisch.  Alle 
ilrei  Gase  verbinden  sich  zu  l.MJJ  — 1,35  Com.  ibei  0"  und 
1  Meter  Druck)  mit  1  Grm.  Hb  (Preycr,  L.  Hermann). 
Lääst  man  durch  eoncentrirto  Lösungen  von  gasfreiem  Hb  O 
liindurchleiten,  so  bildet  sich  leiclit  ein  Kr^'atallbrei  von  O-Hl». 

b  Auch  (-.vauwasKerstoff  t'NH  —  (Uoppe-Scyler)  aud  Acetylen 
C,  B,  —  (Kistrow,  LiebrAiih)  bilden  leicht  senietzlicbe  Verblndanpen  mit 
Hb;  «rateres  cui-Mfiht  bei  der  BlftnüHnreTorgiftunj^.  hat  zwei  etwas  mehr  Kum 
Vk^ettea  hin  lie^nde  Streifen  als  da.s  (t-Hh.  welche  durch  reducirende  iSub* 
tluftim  verlöschen.  Dieses  Blansiiure  Hb  .tcbeiot  an»  Blausiiurc  -^  O-Bb  7.11 
bealeben-  Es  i^iebt  ausserdem  noch  eiac  Verbindung  von  CNH  mit  O-frcioui  Hb. 
(V|i.  g.  HO  und  §.  24.5.1 

6.    Läsat    man    CO..    längere    Zeit     durch    0-Hb- Lösung 

streichen,   .so  entstellt  zuerst  reducirtes  Hb.     Bei    anhaltender 

Dnrohatrnmnng  wird  das  Hb  zerlegt,  es  entsteht  ein  Glolmlin- 

'niederschlug  und  Absorptionsstreifen  ähnlicli  denen   des  durch 

^~)W<>h1  in  Kßsan^f  uU  awAi  trocken  niiltiewahrt  jti^eht  Hb  ull- 
nUhllch  Icicdit  in  Zernetzuu^  über«  wubei  üiuli  der  eisenhaltige  Fnrb- 
•tofff  da«  tlUniutin,  trtmnt  neben  ani'tretemler  Ameisen-,  Mileh-  und 
BvtienJLnie. 

Das  Hb  kann  aber  momentan  zerlegt  werden  —  1.  in  das 
«iüenhaltige  gefärbte  Hämatin  und  —  2.  in  einen  dem 
Globul  in  sehr  nahestehenden  farblosen  Eiweisskörper :  — 
a)  durch  Zusatz  aller  Säuren ,  selbst  der  schwachen  CO,  bei 
Gegenwart  von  viel  Wasser:  —  b)  durch  starke  Alkalien,  und 
—  c>  durch  alle  du«  Ei  weiss  coagulirendcn  Agentien,  auch 
darrh  Hitze  l>ei  71) — 8*)"  C. 

A)  Das  H&matüt  (mit  der  Formel  C«»  H„  N,  Fe^  O,, 
beträgt  etwa  4*^0  des  (Hunde-)  Hämoglobins.  Es  ist  unlöslich 
is  Waflaer,  Alkohol,  Aether,  löslich  in  verdünnten  Alkalien 
and  Siaren  und  angesäuertem  Aether  und  Alkohol. 


Dm  ho- 

/nimoitaiin. 

Oanttllumf, 


i'ettttiniitm- 

Uämofflttiitu, 


t/hJ.in. 


23,  Zcrlepng  des  Ilämoglobins. 
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44         Das  HäuuD  (Chlor-IUnuitin) ;  Erkeuaung  dca  BlatM  darrh  d«a««ib«. 

Du  HüiiiaUb   gfht   an«  ebifizn  O-irmAreii  Rörp«r  h«rrar.  d«r  tm\ 

abBcUuBs    bei  der  Spaltimg    des  Ifb  darch  Hitze  cupr&t  enixtahi      djLS  HAki 

cbromogcn;  bei    Laftxatritl  oxvdirt    sich  dir»  schuAll  cd    Ilamutüi  (Bftpy« 
Se.vler). 

/iämmiin  in  x)  HämatiTi  in  saurer  Llisnng.      Lecana    xog  c«  luei 

/^w<«y.     ans    trockenen    Blutkörperchen    mit    schwefel^ure-    and    weJDftii 
haltig^m    Alkohol    aas.      Vernetzt    man    oine    BIiitfarbHtolTlofUtkg 
etwa»  Esf^igNÜure.   üo  bildet  »ich   ein   muhagotiibranneH  Kluidani,   iai 
«IIa  mal  in   in  KAurnr   Lünung^    entsteht,     kenntlich    üurcii  rii 
Alisorption8»treit>n  im  (ielb  und   Grün   (Fig,   ><,    5). 
itämatin  tn  'fi)  Ueberftütttgt  man   dieae  Lüsung  mit  Ammüniuk,  ao  bildet 

"'i^lmSür   •tHümatin   in   alkiilUfher   Lösuni?^,    einnn  AbaorptionHetreir 

an   der  Grenze   von    Hotli   und  Gelb  bewirkend  i  Fig.  8,   GV 
r.f4ut^r%,,  y)   Hin   /usal7,   reducirendrr   Afrpnlirn    liringt    diesen   Streit"  zum 

unmatin,     VerlÖ5*chpn  und  ruft  zwei  breite  Streifen  im  Gelben  hervor,  herrührend 
von  dem  eomit  entstandenen    ffreduoirton  Hämatin*^  i'HKmoch] 
uiogen)  (Fig.  S,  7). 

l)  Wird    Hflmatin    mit    starker  Schwefelsäure  bebandelt,    ^o  l>Udet 
nnt4?r  Attfnahmo  von  0  eiaenfreirs  Hämatin  (Unider)  and   Ferra<nilfat.  Ei 
hostelit  nach  Hoppe -Sey  1er  ans  dem  H&matopurpbyriu,  welches  2  AI 
ptionKstreifen :  zwischen  C  and  D  und  zvischen  U  und  E  zeigt,  und  dem  venl? 
I>ekannt«n  Unmaloltn. 

Von  VerbindiiDgen  des  Hantatins  sind  noch  bekannt  j^eworden  die  mit 
(\vau  und  mit  CO  (Popoff,  Saarbach).  BIiitfarl)BtJ>fr.  wck-ti'T  im  Cnterhant- 
ZüllKevreb?  extruviULii  ist,  wird  so  aerH^'txt,  diuts  Mihlicsslich  Eisenoxydhydrat  an 
Ort  und  Stelle  deponirt  erftcheint.  Auch  iq  der  Leber  freschii^lit  diese  Zersetzonc 
so  liefgehend,  da^s  ein  KiseuiiaU  iu  der  Hnllr  t>iNt:lit>iut. 


dl 


2i.  Das  Hamin  (Chlor-Ililmatin):  Erkennung  dos  Blnte.« 

dttrch  die  Häminprobe. 

Teifhmann  stellte  isöii  au.-^  Blutfarlistoti*  Ki'yst 
dar(di»?  Hoppe-Seyler  Hli4  Chlorhämatin,  oder  salzs&ur 
H  ümattn  chemist-h  bestimmt  hat),  welche  von  der  aller- 
grÜssten  Wichtigkeit  sind  zur  Erkennung  von  Blut,  sei  es  in 
aufgetrockneten  Flecken ,  sei  es  in  Flüssigkeiten  aufgelöst 
(Fig.  0}.  Sie  spielen  daher  in  der  forensischen  Medicin 
eine  überaus  wichtige  Rolle.  Die  Darstellung  beruht 
darauf,  duss  der  Blutfarbstoff  getrocknet  mit 
ITeberschuss  von  wasserfreier  Essigsaure  (sog. 
Eisessig;  er  rauss  am  Glasstabe  in  der  Flamme  brennen I)  und 
Zusatz  von  einem  Minimum  von  Kochsalz  erwärmt 
(bei  der  Probe  im  Kleinen  genügt  die  Grosse  eines  Sand- 
körnchens) die  durchaus  charakteristischen  Hämin- 
krystalle  liefert  (HämMtin  +  L' HCl). 

jjikevtiiß'  Die    Hiiminkrystnllc    sind    in    wohl    Husgobildeter    Form 

''jrr*'^äZr  kleine      rliombiscbe     Tälelcben.      oder     rhombiarhe 

^.r,rt«w#,  Bülkcht^n  oder  Stäbchen.  Nicht  selten  haben  sie  die  Form 
von  HanfkiM'ni'rn.  Weberscliiffcben  mler  von  Para^j^rapb/.eicheu. 
Mituitti^r  licf^cn  rinige  gekretizt  oder  iu  Büscheln.  Manche  Blut- 
Hi'ten  iltind  und  Schwein)  liefern  oft  ganz  iinre^elmassi 
kiiiim  als  krystalliniscb  zu  erkennende  Massen.  In  der  Krvstall 


THt  Hämin;  Erkeuntuifr  des  Blates  durch  die  Häniinprobe. 
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um    sind    dit»    HaminkrystalU'    aller    untt>röucliti»n    Bliitarten 
iber**in8tininiend  (Ja  linke,  Fr.  Hü  gyea). —  Sie  sind  dop  pol- 
rechen d:  unter  dem  Polarisationsmikroskope  pclb  glänzend 
von  der  dunklen  Umgebung  sich  abhebend  (F.  Falk.  Morache) 
nnd    pleoch ro mat isch:    hol    autfallendem    LicLte    eind    sie 
hlanscbwarx    (wie    angelaufener    tStahl    glänzend),    bei    durch- 

I fallendem  mahagonibraun.  Auf  Poreellan  gerieben  geben  sie 
rtncn  braunen  Strieli. 
1.  Darstellung  a  ii  h  trockenen  B  In  Hl  fuk  e  n.  —  Mun 
bringt  rinige  Partikeln  der  trockenen  Masse  auf  einen  Objecltriiger, 
•ctxt  2 — 3  Tropfen  Eiflessig  und  ein  kleinstes  Kömchen  Kochnalz  zu 
Und  erwärmt  nach  Auflage  des  Deokgläscheus  vorsichtig  hoch  Über 
rin«r  Spiritnsflamme  so  lauge,  bis  sich  einige  kleine  Bläschen  bilden. 
Hierauf  erkaltet  zeigt  das   Prüparat  die  Krystalle  (Fig.    10). 


Ftmken. 


Fit?.  9. 


Fig.  to. 


y^  *. 


»I 
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J  BtntnkryiUUo  'MlzMtireB  HAmatta)  lu  Terachteilea* 
artigen  Formen. 


BätulnkTfst&Ile  iareentQltt 
ans  Hlutapurii). 


aus  Flecken    auf  jtorusen   Kör|icrn,  Dar»ieUan'j 
hich    nicht    abschaben   liisHt.      Ua»^   behaftete  |^'j}i^i/J^. 


.to/. 
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2.  Darstellung 
Von  denen  der  Farbstotl' 

^taek  (Zeug,  Holz)  wird  zuerst  mit  verdünnter  Kalilosuog  extrahirt, 
<Unn  noch  mit  Wasser.  Zu  beiden  üllrirtcn  Lösungen  setzt  man 
Tanninlösung  und  schliesslich  Etitsigstiure  bis  zur  sauren  Reaction. 
Jirr  entstehende  dunkle  Niederschlag  wird  anf  dem  Filter  gewaschen, 
dann  einer  Prob«  denselben  auf  einem  Objeotträ^er  1  Kömchen  Koch- 
salz zugesetzt  und  getrocknet;  endlich  wird  das  trockene  Object  be- 
handelt wie   l.   (Struwc). 

3.  Darstellung  aus  fliis^igem   ßlute.  —  Stets  soll  das  Dan 
lilui  vorher  langsam  und  vorsichtig  getrocknet  werden;  hierauf  Ver- *'5n„5Ji^ 
laiiren  wie  htÄ  1. 

4.  Darstellung  aus  sehr  verdünnten  blutfarbstoff- 
ftltigen  Losungen. 

a)  Kach  Strnwe:  —  Man  setzt  der  FliLsHigkeit  zu :  Ammoniak, 
Uami  UerbsSure,  dann  Essigsäure  bis  zur  sauren  Kcaction.  E?  Iiildet 
»ich  schnell  ein  schwärzlicher  Niedorachlag  von  gerbsaurem  Hämatin, 
J>ie»cr  wird  aul"  dem  Filter  mit  deatillirteni  Walser  gewaschen,  dann 
getrocknet  und  behandelt  wie  bei  1.,  nur  statt  Kochsalz  ein  Körnchen 
Hftlmiak  zugesetzt. 
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HaniinproW.  —   IlttoiiUwIitia. 


b>  Guuiiii;  und  v»a  Gcna«  •mpfehleti 
rotlilitben  NiedeivcUajE;  xn  eneageo,  xq  trocknen 

Nicht  >«lteii  la?^sl-Il  itich  noch  HätninkryAUlIr 
j^efaultem  iiml  InekfnrbijE^eo  Blute,  die  ab^r  oft 
lallen;    oft    versagt    hier    aber  die  Probe.      Mit 


durch  eiuigiuinr««  Zink  «ib« 
und  an  bahaadela  wie   L 

danitf  llon  ftv» 
nur  sehr  kl 
Ei'M'.nrost   felwa 


AV'aH'en)   einfcrtrocknet,   giebt  BInt  meist  nicht  mehr  die   KryäUUr. 
Jio««'*   solchrn  Killen  schabt  man   niwh   Urin.  Kose  die  Masne  ab  und  ko 
sie  mit  vcnlünnler  Aelzkali1ü-i\mg.      War   Blut  beigem i»cht,   ro   biU 
das  gtflöHte  Hüittalin   ein  FInidum,  datf   in   dünnen  Bchicht«D  g«Uen{ 
in  dicken   hingejLren   roth   aussiehl. 

Die  HäminkiystaUe  sind  anii  allen  Wirbfiltblerdasscn  dar^esteUt,  ehci 
aas  dem  Blate  dei  Ragmiwunnas.  — 

Sie  lind  nDl58Unh  in  WasMr,  Alkohol.  Aether,  t^hloroform.    Coaccnl 
**'H'*'**SchwefeI«inre  löst  sie  naier  Aostreilmni;    der  ('lilorwasaerBtofftoure    in    vxolH 
' "    ''  roüier  Farbe.  I.'oter  den  Alkalien  lö&t  Amiiioaiak  sie  auf.     Wird  diese   letal 
Lösung  verdonslet,  dum  auf  13ü°  0    erwtkrmt ,  sudauu  mii  kochecdeiu    Wi 
behandelt ,  welch««  das  gobildotc  Chlorsmmontani  au^xieht,  so  enUteht  das 
Hamatin  (Huppn-Se  ylc  rl.  Dies  ist  ein  blnuw-'hwaixes,  beim  Reiben  branncA, 
nmori>hes  Pulver.     Seine    Liisuni^n    in    kiuuttischen  Alkalien  sind  dichroitisdi 
bei  aulTallendeni  Lichte  brannroth.  Lei  durchfallendeni  in  dicker  Schiebt  grranai- 
roth.  in  ditiin«r  olivcng^rün.  Die  sauren  Lösungen  ütnd  monm'bromatiacb,  brano. 

Wichtig  ist,  (latis  «las  Humatin  in  alkoholischer  Ln.sunj 
mit  Zinn  und  Sal^snun'  redncin,  Urobilin  Hotcrt  (Hoppi 
Sovler)  [Vgl.  §.  119.  g.  und  §.  263]. 


fMU 

ilämtataidin 

itt*nti*ck   wä\ 

mUruhin. 


Fig.  II. 


25.  Das  Hämatoidiii. 

Ein  l>omerkenawerther  Abkümnilin£;  de«  Blutfärbstoif« 
ist  das  Häraatoidin  ( Vircliow).  (Hg.  M  |.  welches  sich 
im  Körper  überall  dort  l»ihlet.  wo  Blutaussfrhalb  des  Kreislaufes 
8tagiiirt  und  der  Zersetzunjj;  anlieimiällt .  so  z.  B.  bei  Blut- 
ergüssen in  die  Gewebe  uiamentlich  im  Geldmc  in  den  den 
BlutscJiIagHues  bedingendem  Blntaus- 
tritten) ,  forner  in  geronnenen  Blut- 
pfröpfen  (Thmmbenj,  wflche  die  Gefääse 
mitunter  (namcntlioli  dio  Venen)  ver* 
stopfen.  Ganz  rogrlmiissig  bildot  es  sich 
lenier  in  einem  Jt-dcn  Graafsohen 
Follikel,  aus  dem  in  dennelben  sieh  er- 
giesaenden  Blutstropfen  (bei  der  men- 
Btrualen  Zerreissung  dessellH^n).  Dieser 
Körper  (C^  N"  N*  O«)  ist  eigenfrei, 
krvstallisirt  in  klinoriiombischen  Pris- 
men, hat  eine  fuchsgelb  rot  he  Farbe.  Er 
ist  löslich  in  wannen  Alkalien^  Sehwf  fel- 
kohlenstoff,  Bt-nzöl,  Chloi-ofonn.  Er  ist 
höchst  wabrseheinlich  identisch  mit 
Bilirubin  {s.  $.  171».  3.  a)  (Valentinen. 

Nach  umfangreicher  Auflösung  von  Blut  in  den  Gefassen 
(nach  Einspritzung  fremdartigen  Blutes)  sah  man  Hamatoidin- 
Krystalle  im  Urine  (v.  ReckI  ing hausen,  Landnis). 
^A\'eiteres  sichf  beim  Harn.  §.  267.) 


\ 


Hlmateidln-Ko'stalle. 

dem    Gallenfarbstofft» 


SoMtise  BestoadtlMil«  der  rotlieu  ISInlkÖrperrhefii. 
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26.  B)  Der  farblos**  Eiweisskörper  des  UämoglobiiKs 

;elit  dem  Glolmlin  sehr  nnlio.  Das  Globulin  wird  dnrcli  alle 
»elhst  die  srliwHC'liH  fOj  ^fflUlt  und  dann  durch  durcli- 
iteton  O  wieder  üufgeKist.  Der  Eiweisskörper  des  Hämo- 
rlohins  löst  nicli  jodocl)  nicht  nach  seiner  Fällnng  durch  0 
io^ler  auf. 

Da  man  die  Hämo^lobiu-Krystallc  tiut«r  beeondereu  Bediu^nngcn  eotfElrbeo 
kann,  so  ist  e«  das  WahrechriDlicbM«.  da»8  die  Buimiglobia-Krystalla  ihre  Form 
dem  Eiveiaskorper  verdankcu.  Als  ich  Hb  KryKtulI«^  mit  AJkohol  iu  einen 
Dinirgator  tirachte,  dt^n  ich  mit  durch  Schwvfeliiäare  g«aüaerteni  Aeth^r  autfnib. 
konnte  ich  die  KrvsUlIv  eDtfArbfu 


27,  IL  Dem  Stroma  angeliörende  Eiweisskörper 

,10 — 12,24^»    in    trockenen    rothen  Körporohrn  des  Menschen 

•Tiidell).  die  im  (lanz^^n  selir  wenig  bekannt  sin<l.    Zu  dieson 

!  Globulin,    ein  mit  einem  NucleVnartigon  Stoffe  vcr- 

r  P^iweisskÖrper  (Woold  ri  dge).  ein  diastatisches 

erment  in  Spuren  (v.  \\' i  tt  ieh).  Mitunter  beobachtet  man. 

Idass  das  Stroma,  zu  Haufen  verklebt,  eine  dem  Faserstotf  sejjr 

rihnliche.   vielleicht   identische  Mas.'ie  bildet  (Laiidois). 

In    den  Kernen  drr    kemhaltijEC-Q   rothen    Blulxelleo    fand    L.  Brnnton 
lisen  mai.in  hall  igen  Kor|ier  und  Miese  her  das  Nu  dein    (§  252.  M 


Fette    —,    (?)    Seifen:    alle 


!8.  Die  übrigen  Hestanritheilo  der  rotUon  Blotkörperchon. 

in.  Tieeitlnn  (0.35 — 0.72°  „  in  trockenen  Blutkörperchen, 
Jüdoll).  weleheti  ausserdem  im  Gehirn,  dem  Kidittter  und  dem 
Samen  angetroffen  wird. 

E»  ist  »einer  foDütitotion  nach  als  gl>'i;erin[t)iu»|)hün(aurett  Xearin  zn 
bftra^kten  ,  in  welchem  im  Kadicale  der  Qlvcerinpbospliur«;iure  zwei  Atome  E 
4ttrth  nwei  Steana.*tkureradicttle  erseUt  sind.  Die  Cil.vceriu|dKHipborvinre  kann 
tumn  «rhon  hei  Anwendung  gelinder  Wärme  in  Glvcerin  und  PhosphorB&nre 
aartc^en.  (Vgl.  §.  263.) 

Cholesterin    (0,25«ol. 
dieBe  in  Aether  auHöäbar. 

Uan  erh&lt  die»n  Küip4*r.  indem  man  entweder  friiwere  Mengen  Stroma 
oder  da«  Blot  Reibst  mit  Aolhrtr  schüttelt.  LiUai  man  den  Aether  verdunsl«, 
H  rrkifcat  mau  die  charakterintiitchen  knolligen  „Hvelinformen"  des  Lecithins 
und  C'hoIeMerin-Kr^atiUe.  Ans  dem  Püehaltc  deft  Aetheraonauges  Uast  aieli 
4«ch  der  Gehalt  deanelbeu  au  J^ecithiu  be«itimmeu. 

IV.  Wasser  (681,03  pro  Mille;  Carl  Schmidt). 

V.  Salze  (7,28  pro  Mille,  Carl  Schmidt),  namentlich 
Kali  und  Phosphorsäu re-Verbindtuigon  ;  die  Phosphorsaare 
nur  aofl  verbranntem  l/ccithin  herrührend.     Die  Schwefelsäure 

'  rnt    ^ögütentheils    dem    bei    der    Analyse    verbrannten 
i'd)in. 

Blalanalvt«:  —  1000  Ge  wich  tatheile  Pfcrdcblnt  enthalten: 
Ö4»,18  Bloik.'.ipewhen  (mit  etwa  12H";„  festen  Stoff«) 
•  i".,'.  '?:?   HU»imafmit  etwa  10" ,  fesfeo  Stoffen I  (Hoppe-So.vler  und  Sacharjin). 


48  Dm  Blutpliwnift  and  «<3ui  V«rUUtiuas  xtim  ^«rua. 

iOOO  GewUbtcthrile  feuchter  Blutkörperchen  eiith*]t«e: 
Ke«te  Stoffe  507,»  iSchweini,     40:i.l  (RinJ) 

l'nttT  i]«n  teMttn  Sloffrn  «inil ; 

HinoglobiD 361      (Schwein),         280,5     (Bind) 

Albnmid      öö.I  „  l()7             „ 

LeciUun,  Cholesterin  und  aaders 

ocguiMha  Stoffe 12,0  ,  7.5         , 

Anorganiacfa«  Stoffe:    .    .    .   .      S,9  ,  4.8 

ilnrnnter  Kali 0,543  „  0,74* 

Ha^esia    ....      0.15^  ^  0.017      . 

Chlor 1.504  ,  1.635 

Phosphorsänre     2,067  „  0,703 

Xnlroo U  »  2,093      «        iUaBS< 

'i9.  Cliemisclio  Bestandtheile  der  Lymplioidzellen. 

^^  Auf   die    chemischen  Bestände   der  L^ukocyten    hat 

"üv^rraT  namentlich  aus  Untersuchungen  der  identisclien  Elterzell 
^seUossen.  Si(^  enthalten  versthiedt-ne  H i  w e is s k  ö r i) e 
Alkalialbuminat.  ein  bei  48"  gerinnendes,  ein  myo.sinähnlich 
Albiiniinat,  tibrinoplasTisclie  SabhtMiiz  und  Gerinnungsferraen' 
fonier  das  NucleVn  der  Kerne  (Miescher)  N,  S  und  P  ent 
hHltend.  (§.  2b2,  3),  Glycogen  (Salomon"'.  Lecithin,  Kxtracti 
stoifc. 

In   100  Gewichtstheileu  trockenen  Eiters  linden  äich : 

0.4 U)  phoHphorsuare    Erden,     —    0,143  Kochsats. 
O.ijOti  phosphoi-uiireä  Natron,  —    0.201  Kali. 

30.  Das  Blut-Plasma  und  sein  Yerliältniss  zum  Serum. 

Die  noch  unveränderte  Flüssigkeit  des  Blutes,  in  weh^her 
die    morphologischen    Kleiu<'Ute.    desselben    schwimmen .    heiai|^| 
itag  etiti-    IMasma.     In  dieser^ FI iissigktüt    kommt  es  jedooh  nach  ihr*^^ 
piuwm^     Entfernung   aus    den    Blutgefässen    meist   schon    nach  kurzer 
Frist    zur  Ausscheidujig    einer  festen  faserigen  Substanz,    des 
Faserstoffes,  der  sich  dureh  den  Zusammentritt  dreier  be- 
jiondcrer  Körper,  rler  sogenannten  Fibringeneratoren,  bildet.  Ist 
diese  Abscheidung  geschehen,  so  wird  lÜe  nun  übrig  bleibende, 
spontan  nicht  mehr  gerinnende  Flüssigkeit  (d.  h.  also  Plasma 
timStrum.  minus  den  Fibringeneraturen)  Serum  genannt.  Abgesehen  voi^h 
der  Gegenwart  der  Faaerstoffbibluer    muss  also  dir  chemiüch^l 
Zusammensetzung   des  Plasmas   und  Serums    die    gleiche    sein. 

Doch  enthält  das  Serum  noch  einen  Theil  des  Fibrin - 
fermentes,  sowie  auch  der  tibrinoplastischen  Substanz.  Das 
Plasma  ist  ein  klares,  durehseheinendes,  nur  etwas  dickflüssigen 
Fluidum,  welches  bei  den  meisten  Thieren  (Kaninchen,  llin< 
Katze ,  Hund)  fast  farblos .  beim  Menschen  gelblich ,  bei 
Pfei'de  citronengelli  ist. 

Darstellung  des  Flaema's. 
jMiirun9  äta  A)  O  h  n  6  V  6  r  m  i  8  0  h  n  n  g.  —  Die  Eigensuhatt  des  Pianna'B,  di 

dunk  KOitt.  daseelbv    bis    K^gen    O**    nbgekUhlt    längere  Zeit    bindarch  ausfterhAllT 
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:rt  Kuriers  nicht  gerinnt,  bennt/.tr  HrÖrk(*,  um  da«  Plasnift  in 
folj^cndcr  AVeiae  darzustellen.  Da^^  autt  der  Ader  etröniende  Blnt 
[nuDrotUch  den  Pferdes,  das  sich  ganz  besonderi«  wegen  der  langsamen 
iierinntuij^  und  nchnellen  Seukung  der  Blutkörperchen  zur  Piasma- 
l«r**lelluiig  eignet)  wird  in  einem  engen,  in  Kultemischnng  Btehenden, 
mf  M*  abgekiihllan   Cylinder   aulgefangen.      In    dem    tliissigbleibenden 

ilntr«  wnken  sich  innerhalli  eini^r  Stunden  die  rothen  Kürperchen 
in«l  das  Plasma  lüldel  oben  eine  mit  der  (abgekühlten)  Pi]>et(« 
ibh«bbare  klare  Schicht.  Wird  diese  h'hi«^igkint  HohlieHslich  noch  (auf 
»skaltem  Trichter"!  tiltrirt,  so  ist  das  Plasma  auch   von  allen  weissen 

;ur|»erchen  befreit. 

Vi*s  Menge    de»    ho    sep&rirten  Plxsmas    kann    man    in   einem  OMMi/ioi^tr 

rAÜolrtcn   Cyliuder   ablegen    (allein  offenbar  nur  unvoUkomuien,   'weW  J*//^u^^^ 
:wtnchen    den    abgesetstten    Kör])erchen    noch    PlaBma    vorhanden   ist). 
f^rwlmit    geht    da.s   Plat^ma  (durch    Bildung    de'   Faaerstotfetf)   in   eine 
Gallert«   Über;    schlägt    man  es  jedoch  mit  einom   Stabe   bei 
liger    Krwärmnng,    so    erhält    man    den   Fiuserslotf  als   faden- 

siehe   Masse  isolirt. 

Beatitiiitit  man  die  durch  Schlagen  isolirte  XLenf»  des  FibrioB  in  eioem 
tbff«m««ft«Dt:n  Yolninen  Plasma  (schwankend  von  if,7 — 1,0"/»).  und  ebenso  in 
sw«ito&  PrnlMt  die  Menge  Fibrin  in  einem  abgemtsaaenea  Voinmen  Blutes. 
MV  Ucfi'rn  die  l»«idea  Bestimmungen  Anhalt  aur  Rerechunng  der  Plasma- 
>eage  deä  Blutes  (Hoppe-Sey  ler).  Doch  ist  diese  B<!«timmaDg  deshalb  nur 
umAhcmd.  weil  die  Menge  des  Faserstntfes  in  verschjedeDen  Proben  deoselben 
Blntoi  nicht  onerhehUcb  schwankt  (Sigm.  Mayer). 

B.  Mit  Vermisohnng.  —  Das  ans  der  Ader  strömende  Blnt /»U'-u »?'/«« 
ird    im    grudnirten    Cylinder    unter    ümröhren    mit   >/,   Vol.  cunc.  ^uniTSaU' 
.osung     von    N  a  t  r  i  »  m  k  n  l  pha  t    (  H  e  w  son)    —    odnr     mit     SÖ^'^     '««i"ye«. 
.ö^nng    ron    MugnesiumKnlphat    (1    Volum,    auf    4    Vol.   Blnt; 
emmerj   —   oder    1    Vol.   Blut   mit    2   Vol.  einer  'i'*/o   Ixtsnng  von 
ionokaliumphosphat  (Maein)  vermisoht,    so    senken  sieh  am  kllfalcn 
:>rte   die  Zellen,   während  das  mit  den  Salzen   vermischte,  klar  üben 
»Erbende    Plasma    abpipettirt    wird.      Wird    letzterem    der  Salzgehalt 
[(durch   den   Piftlvsatör)   entzogen,    so    tritt   Gerinnung    ein;    dasselbe 
[^bewirkt   schun  eine  Verdünnung  mit  Wasaer  (Joh.  Müller).  —  Auch 
Hut  mit  4*/o   Koohanlzlösung  vermischt  gerinnt  nicht  und  ist  so  zur 
'lasmadarstcUung   irt'ctgnet  ((rantieb). 


31.  Üer  Faseratofif  (das  Fibrin) 

und  seine  allgexoeinen  Sigenschaften:  die  Qerinnung. 

Der  Faserstoff  (Mageiidip's  Coaguline)  iöf  diej»Miige  ^h«  >\m<-'^ 
la^»3fan/.,  welch«*  sowohl  in  aom  entleortou  Blute,  als  aucli  iM»*«?^««»«**'- 


lf*m   rlasma    (ebenso    iri    der  L\nnplit«)    durch  Fe«twerilen    die    •''•  "■'•"• 

eriniiung      hervorruft.      Wrrden     die     beiden     genannten    *^"'"'*^' 

'ltisi*i>;ke)t<'n.  rnhig  hingestf*llt.  »ieli  i»ell>sit  überlassen,  so  bildet 

kr  Fuserstoff  «ich  aus  zahllosen  (siehe  pg.  31.  —  Fig.  5,  E) 

'tnikrciFikopisch  äusserst  zarten^  dicht  zusammenliegenden  Fäden, 

Welche  die  HlntycUen  wie  in  einem  Spiiinwebennetze  zusammen- 

Juilien  und  foir  ihnen  r.ngicich  eine  gallertige  feste  Hasse  dar- 
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leser 
iM'st  nach  Verlanf  vou  2 — li">  Minuten 
Fäden,  die  man  mit  dt*r  N^adtl  aif/it 
das  Innere  der  BlatniaHse  Hiissig  ist.  Später  birit^ti  sk-h  die 
Fäden  darrli  die  ^anzu  Mutjsr  auä.  Man  hat  das  Blnt  In  dieücm 
Stadium  der  Gerinnung  mit  dem  nicht  besonders  pas-Henden 
Namen  Cruor  Ix-legt.  Später  jedoch  (narh  Verlauf  vim  \J 
bis  15  Stunden»  ziehen  tilL-b  die  Fas*>r#toffraden  enger  und  en^r 
um  die  Körperchen  zusammen;  es  entsteht  die  fest-ere,  mit  dem 
Messer  zerscbneidbare .  allerdings  nmh  zitternde  Suljstanz. 
welche  nun  eine  klare  Flüssigkeit  ausgepresst  hat,  das  Blnt- 
wasscr  oder  Serunu  Der  Blutkueheu  bat  die  Gestalt  des 
Gelasses,  in  welchem  das  Blut  aufbewahrt  war. 

Durch  Auflösen  der  Blutkörperchen  (mit  AVasser)  in  dem 
zerstückelten  Blutkueheu  erhält  man  den  Fas«  rstoff  dt*s  Blot- 
kuchens  isolirt. 

Senken  sich  die  Blutkörperchen  im  Blute  sehr  sehnell  und 
vei^zögert  sich  der  Eintritt  iler  Gerinnung,    so  ist  die  oberste 
Partie  des  Blutknchens  nicht  roth ,    sondern    nur    gelblich  g 
färbt  wegen  des  Mangels  an    eingesehlossenen  lilutkür[)erc'he 
Dies  ist  beim  Pferd*^blut    die  Rogel ,    beim  Menschenlilute   h 
man    es  namentlich    gesehen,    wenn  Entzündungen   im  Kör 
herrschten:  daher  hat  man  auch  diese  Schicht  Crusta  ph 
gistica    genannt.     Derartiges  Blut    ist    faserstoffreicher    und 
gerinnt  in  Folge  dessen  langsamer.  Die  Crusta  bildet  sich  au 
noch  unter  anderen  Verhältnissen,    und    zwar  ist  die  Trsae 
der  Bildung  nicht  immer  klar:  bei  grösserem  speeilischem  G 
wicht  der  Blutkörperehen .    oder  geringerem  des  Plaamiis  ( wii 
in  der  Hydrämie  und  Chlorose),  wodurch  sich  erstere  schnell 
senken,  und  in  der  Schwangerschaft,    .le  höher  und  enger  »1 
Gefäss,  um  so  höher  ist  die  Crusta.  (Vgl.  §.  48.) 

Eb  ist  leicht  einzusehen,  weshalb  der  Blutknchcn  i 
ßtireich  der  körpetchentVeien  ungefärbten  Scliicht  sich  nie 
zusammenzieht ,  also  gesidiriuupftt^r  ersrheint.  Volumen  und 
Farbe  der  Crusta  phlogistica  gehen  nach  unten  allmählich  in 
die  des  normalen  Kuchens  iil>er. 

Wird  das  friscli  entleerte  Blut  mit  einem  Stabe  geschlagen, 
80  wickeln  sich  die  sich  bildenden  Faserstoifflldoa  um  den  Stab, 
und  so  erhält  man  das  Fibriit  in  Gestalt  einer  festen,  faseri 
gen,  gclblich-weissen ,  elastischen  Masse  aus  dem  nunmehr 
„defibrinirten"  Blute. 

Das  Plasma  zeigt  ganz  analoge  Erscheinangcn,  nur  komm 
es    in    ihm    (wegen    Fehlens    der    resistenten    Blutkorperch 
natürlich  nicht  zu    einer  Kuchenbildung,    vielmehr    bildet 
Gerinnung  meist  nur  eine  weiche  zitt4'rnde  Gallerte. 

Obschon  das  Fibrin  voluminös  erscheint,    so    iM-^trägt    es 
doch  nur  0,2'*/o  (0,1 — 0,3%)  der  Blutmasse.    Hierbei  ist  merk-, 
würdig,    dass    in    zwei  verschiedenen  Proben  desselben  Blute 
seine  Menge  nicht  unerheblich  schwanken  kann  (Sig.  Mayer) 
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;r  Faserstoft'  ist  nalöalich  ia  Wa*iser  uml  Aefcher;  Alkohol 
bringt  ihn  durch  Wasseren tziehung  zum  Schrumpfen;  Chlor- 
WÄaserstortWuij'e  (bis  OJ'^/o)  lasst  ihn  glasig  aut'ijuell«u  (unter 
Vrräoderung  zu  Syntonin  |Vgl.  S-  251.  8J).  Er  hat  frisch  ein 
graugelhliches ,  faseriges  Aussehen  und  ist  zäh  elastisch;  ge- 
trocknet wird  er  hornai'tig,  durchsichtig,  spröde  undpulverisirbir. 

FriscU  lust  er  »ich  Auf  ia  li— Sproceatigeu  Luiiuasoa  voa  Natnamaitrat 
oder  Natriamiiulpliat.  iu  dünueu  Alkalien  aad  Ämmoniiik  (aator  Bildnag  voa 
AHuiialbamiaati,  Hitz«  covgalirt  diese  Losoogen  uicbt.  Werden  jedocli  ku  ejaer 
AiiHiisuo;;  von  Fibrio  in  U.Oäprocentiger  Natroulau)^  Sparen,  oder  die  (schwdcli 
rt;a^ir«aden)  tniti'hsaiicrn,  amei^oasaaera,  battersaaern,  esaigsanern,  vaU- 
SsIkc  dfs  Ammoninks  oder  Natrona  xu^'setst,  so  erfolgt  GeritmiiQ^ 
■•VtVelimaaB).  W&SMrätotrdupemxyd  wird  vom  FacerdtotT  lebhaft  in  Wasser 
imd  O  xerlept  (Tliäaard).  Läugcre  Zeit  au  dar  Luft  f^aleganoa  Fibria  ist  in 
SaJpeterwasaer  nicht  mohr  löslich,  jedoch  ia  Neurin  (§.  ^H)  (Mäuthner); 
durch  die  Faalnis.K  «eht  es  jedoch  in  Lösung  Über  unter  Bildung  von  (Ciweiss 
(Liflbig^,  Das  Fibrin  enthalt  vinp^scliloasen  Eisen,  phoitphordanren  Kalk,  pUoä- 
phiMsaure  Uoj^esia.  deren  Herkunft  dunkel  ist. 

Nach  H  Nasse  erfbl^^  die  erste  Oerinaoug  im  Blute  des  UaDOeti  nach 
3  Mio.  45  äec,  in  dem  dt>s  Weibes  nach  'Z  Uiu.  ^0  Üec.  Das  Lebensalter  ist 
nhnf  Kintlii-t:   Nahniug>r<nit/.iflmnc  beschltianigt  die  Geriannng  (H.  VierordtJ. 
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32.  Allgemoine  ErschiMimngen  bei  der  Gerinnung. 

L  In  unmittelbarer  He  rühm  ng  mit  der  leben- 
digen und  unveränderten  Gefasswand  gerinnt  das 
Blut  nicht  (Brücke  IBf)?).  Diese  wichtige  Thatsache  konnte 
Brücke  constatiren,  als  er  das  Herz  einer  Solüldkrötc  mit  lilut 
tw*'lchf'S  \m  0"  C.  15  Minuten  an  der  Luft  gestanden  hatte) 
fHllto  un<i  in  fenchtom  Räume  anflwwahrte.  Innerhalb  desselben 
fand  sich  noch  nach  öVa  Stunden  das  Blut  flüssig,  wahrend  das 
Herx  selbst  noch  achlug.  Er  sah  sogar  bei  0<*  C.  das  Blut  in 
noch  schlagenden  Sibildkultenherzen  bis  zum  8.  Tage  unge- 
ronnen. Auch  Blut  innerhalli  eines  schlagenden  Froschherzens 
über  (Quecksilber  gebracht,  Ideibt  ungeronnen.  Ist  die  (Tetass- 
wand  durch  iiathologiscbe  Procesae  in  ihrem  normalen 
Bestehen  aUerirt,  z.  B.  durch  Läsion  der  Intima  rauh  und 
uneben  (selbst  nur  mikroskopisch,  Duran  te),  oder  entzündlich 
veriindert,  so  kann  bei  bestehendem  Kreislauf  an  diesen  Stellen 
Gerinneng  eintreten. 

Innerhalb  todter  Herzen  oder  Gefässe  [abcM*  nicht  in  den 
Capillaren  (Virchowj),  oder  innerhalb  anderer  Canäle,  z.  B. 
der  Harnleiter,  gerinnt  das  Blut  schnell. 

Stagnirt  das  Blut  iu  einem  lelwmden  Gefassef  so  tritt  in 
der  centralen  Axe  Gerinnung  ein,  weil  hier  der  Contact  mit 
der  lebenden  Gcfasswand  nicht  besteht.  —  Den  Eintiuss  der 
lebenden  GeÜsswand  kannten  schon  Thackrah  (1819)  und 
Astley  Cooper  einigermaasseu. 

U.  Verhindert  oder  verzögert  wird  die  Ge- 
rinnung des  Blutes: 

a)  Durch  Zusatz  von  Alkalien  und  Ammoniak  selbst 
[in  geringen  Mengen ;    —    ferner  von  concentrii*teren  Lösungen 
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nentralor  Salz«^  der  Alka]if>n  und  Erden  (der  Cbloi 

alkalion,  forrer  der  Sulphate,  Phosphate.  Nitrati*.  Carb«jnatf\ 
Am  günstigsten  g(^riiiTiuugs<hetDinena  wirkt  MagTiesiunuralidial 
(1  Vol.  Lösung  von  28*;6  xu  3Vt  Vol.  Pferdebint): 

b)  Dnrch  Anstallen  der  ßbrinoplaatischeu  Sul^stanz  dtsrAj 
schwache  Sänre  otlt^r  anch  durch  Cr*j. 

So    hi>rt    nach   ZitsatE    von    Esai^aänre  bis  xar  saarfa    Re«clioB 
OvrinnuDK    völlig    auf.     SUrkt^r   TO^-G  ehalt    venitgert   ie;t«ichfkUs    w«9enüi< 
ititf  Güiinaaug,  dah«r  das  Venenblnt  Unj^samer  nU  du  art«rj(*llv  y^riunt.  Andl 
tluB  BInt  der  Ersticktea  verhiUt  äich  aas  dt^mstlbeu  Grundt*  ebenso. 

c)  Dni*ch  Zusatz  von  Hühnereiweiss^Zuckerlöaung, 
Glycerin  und  viel  Wasaer.     Wird  ungeronnenes  Blut  mitj 
einer  Schicht    bereits    ausgeschiodencn  Fibrins    in  Contact 
setzt,  90  erfolgt  die  Gerinnung  später. 

dj  Durch  Kälte  bei  0**  kann  die  Gerinnung  bis  g^gen^ 
l  Stunde  hintangobalten  werden  (.1.  Davy).  Wenn  man  Blut 
sofort  gefrieren  läast,  s^o  ist  es  nach  dem  x\uftbauen  noch  flüssig 
und  gerinnt  erst  dann  (Hewson).  Anch  wenn  daa  entleerte  Blut 
unter  hohem  Drucke  steht,    gerinnt  es  sputer  (LandoiaVj 

ei  Das  Blut  der  Vögel  erabryonen    gerinnt    vor  dei 
12. — 14.  Tage  gar  nicht  (Boll),    das  der  Lebervenen  &ohrj 
wenig.     Das    Menstrualblut    zeigt  geringer**  Neigung  zurj 
Gerinnung,  wenn  demselben  reichlicher  alkalischer  Schleim  di 
Geschlechtscanales    beigemischt    wnrde.     In    ergiebiger  Menge 
und  schnell  abgesondert  zeigt   es  jedoch  klumpige  Gerinnung. 

f)    Du)     f  II  sprito  ff  reichere    Blai     aas     rntiüadoten    Körpvr- 
thailen  gerinnt  langsanifr.  Bei  der  vo^naanten  Bluterkrankheit  fHiiiio< 
philie)  6cheiot  wejr*^  Manf^eU  der  das  Fibrin    ersea^ndeD  äubstauEeu  dt»  0< 
rinnonK  K*^k  2°  fehlen,  weabalb  Wanden  der  Gefäue  nicbt  durch  Ftbriu)ifiöpl4 
(vie  es  noter  normalen  Verhältnissen  der  Kall  ist)  verstopft  werden. 

Merkwärdig  iüt  die  Beuhachtnng     von  Alhertoni,    dass    in    d*s    Bli 
eines  Thirres    getipritztes    peptiscbes  Pancreasferment    (in  Glycerla  f^löst)    dU 
Gerinnung    des  Bluter  aufliebt.     Schmidl-Mfllheim  tajid .    da«    nach    Ein- 
apritxnn^    von    reinem    Pepton    in    da«    Blut    (0,3 -  0.6    Gramm    auf    l  Kil«| 
lebenden  Hund)  letxteres  seine  Gerinnbarkeit  verliert  wegen  Maugelfl  an  Fibria-j 
fermrnt.  Injpctton    dieses    letxteren    stellte  die   GerionunRsfAhigkeit  wieder  her.. 
Analog  i'erfaitit  sich  die  Lymphe  (Fano).     Nach  Peptoneiospritzung  lOsen  idcl 
massenhaft  Fi«ukocyt«n  im  Blute  auf  (v.  Samson- Himmels  tj  erna). 

Afi^/iiu»t.  III.  Beschleunigt  wird  die  Gerinnung: 

mfOftrin-  a)    Durch    Berührung    mit    fremdartigen    Sub- 

JZÜmt^in.  stanzen  aller  Art  wird  die  Gerinnung  befördert.  Daher 
überziehen  sich  Fäden  un3  Nadeln,  die  in  die  Adern  gebracht 
sind,  leicht  mit  Fibrin.  Auch  Einbringung  von  Luftbläschen 
in  die  Geiasse  wirkt  besrhleunigend ;  die  pathologisch  veränderte 
Gefässwand  wirkt  einer  fremden  Substanz  ähnlich.  Aus  der 
Ader  entleert ,  gerinnt  das  Blut  schnell  an  den  Wänden  der 
Gefässe,  an  der  freien.  «Icr  Luft  zugewandten  Flache,  an  dem 
Stabe,  der  es  peitjscht  etc.  Durchströmen  anderer  indifferenter 
Gaae  wie  N  und  H.  ferner  Zusatz  von  etwas  Wasser,  hüben 
gleichen  Eintiuss. 

b)  Erwürmung  von  .HO*  bis  gegen  blt*  C.  befördert  schnell 
die  Gerinnung  (Hewson). 
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IV.  Unt^r  den  V^rtebraten  gerinnt  das  Blut  der  Vögel 
fast  momeutaii,  entschieden  langsamer  das  der  Kaltblüter, 
zwischen  beiden  stehen  die  Säuger.  Das  meist  farblose  Blnt 
der  Eveitebraten  bildet  ein  weirhes  weisses  Fasfrstoffgerinnsel. 
—  Aach  in  der  Lymphe  und  im  Chylut*  timlet  eine  lang- 
sum  auftretende,  ein  wenig  voluminöses  weirhes  (i^rinnsel 
liUdende,  Ausscheidung  statt. 

V.  Da  es  sich  bei  der  (ierinnnng  um  Aenderung  des 
A  ggr  e  ga  t  X  u  s  t  an  d  e  s  der  tilirinerzcugcndcn  Substanzen 
Lajidelt,  80  muss  natürlich  AVärni  e  frei  werden  (Va  len  tin 
\>*4i.  Schiffer,  Lcpine),  wodurch  eine  durch  das  Thermo- 
meter nachwt'isbarc  Erwärmung  statt  hat. 

VI.  In  dem  aus  iler  Ader  (•ntlcerten  Blute  nimmt  bis 
8ur  vollendeten  (terinnung  der  <Trad  der  Alkalesrenz 
ab  (Pflüger  und  Znntz).  wahrscheinlich  weil  sich  in  dem 
lilute  durch  Zersetznngavorgiinge  eine  die  alkalische  Rear-tion 
abstumpfende  Saure  erzeugt  (siehe  S-  ?.  pg.  l»».  2). 

VII  Oh  *ich  bei  (lerGeriunnng  xugleicb  Elektricitüt.tentwickelan^ 
Andet,  der  Art ,  dass  sich  die  Stellea .  wo  die  Gennnnni^  liereiU  eingetreten, 
Be^tiv,  tlie  Duch  nicht  pcroiiuenea  jedncli  poHitiv  v«rbaltett,  wird  vermutbot 
(I«.  flnrmannK  Ist  je<luch  niclit  mit  Sicherheit  orwicäeii. 

VIII.  Bei  der  Gerinnung  ist  eiue  Abnahme  des  O  im 
Blnte  beobachtet  worden  (doch  timlet  diese  auch  in  noch  nicht 
^ronnenem  Blute  statt),  ebenso  A  ussch  ei  düng  von  Spuren 
von  Ammoniak  (von  Richardson  fälschlich  als  (rrund 
der  Gerinnung  angegeben):  l»eide  Vorgänge  scheinen  jedoch 
nirbt  in  unmittelbarem  oder  causalem  Connex  mit  der  Fibrin- 
InUlung  zu  stehen. 
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33.  Wesen  dor  (leriniiunfr 
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ler  »>cumi(iT.  raarhte  <lie  Entdeckung,  dass  die „''** '1""' 
riuTinhiklnng  erfolgt  ilurch  das  Ausaui  men  trrten  zweier 
in  der  gerinnungelahigen  Flüssigkeit  (Plasma)  gelöst  vor- 
handener eiwcissartign- Substanzen,  nämlich;  —  l.der  fibrino- 
genen  Substanz,  das  ist  die  die  eigentliche  Masse  dea 
Fibrins  liefernde  Substanz,  und  —  2.  der  fibrinoplasti- 
8ebeD  Substanz.  Bei  ilem  Zusammentreten  ist  endlich  —  '6.  die 
Wirkung  eines  Fermentes  nothwendig,  des  Ger 
fermentes. 

1 
nnd    Ührinu|>la'«tisch«  Siihstani^ 

K<*nn%richuu   vim  einitniler  ubgegreuzl,  dennoch   uutcrsohexlen  «ie  aich 
ie  folgt: 

a)  Di«  HbrinoplaAtiäohf)  Subataius  wird  durch  die  FüllungA mittel 
ihrer  Lütum^  leichter  nicdergeArhlagen,  als  die  fibrinogene. 

b)  Dii*   fibrinoplMtiH-he  Suhstnnz  wird  aus  ihrer  Fftllung  leich- 
ler durch  AnÜM^ungHinittL'l    wieder  in   Lösung  frehrncht. 

c)  Die  librinoplaAiij^cbe  Substanz     bildet    im    gt^tKlUen   Zustande 
:ta  »ehr  leicht  au  f  auh  \v  em  nibaree  PräoipiUl. 


nnnngs- 

Eiirenncbaften  dieser  Subatanzen.  —  Die  tibrlnoirenc  ^^'f"*"  •'•' 
hiikI    nicht    dnn'ii    Mf-narfe    rbemiBche  uy%d Mnn» 
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<1)  Die   fibrinogenp  Sulistant    haftet    alu  klebriger   Nicde 
ff  eh  lag  feet  an  den  Wunden  des  IxefKsBe«;  «i«  coagnlirt  bei  56* 

In    ibren    cbemisrhen   Eij^cnscbaflen    gleichen    beide      M       ^ 
Globulin  iKUhne  nannte  die  fibrinoplasliscbe  HubstAnz  l'ar;'^ 
in  ihren  Kj'actionen  sind  »ie  frmer  dem  MyoBin  (gerinnban-n  Mu? 
ciweis!*fttoU ;  $j.  2*Jb)  uicbt  unähnlich. 

Wegen   ihrer  großen  Aehnlichkeit  btelil  man   be^dv  Sulmtau 
nicht  aus  Blulplatoiin  dar,  sondern  die  fibrinogeno   aas   9eru«oi 
Transsudaten    (IVrikardinl-,   Abdominal-,   IMenral-tlfiMigkeil), 
kfine   tibrinojtlnstischr  cnllinlten.    Die   f  ib  ri  n  op  laitti  Bch  e   8ub«1 
V'tTf'ilft  man  am   leirhtestrn  ans  Serum  (bequemer  alf>  auB   l*la,<92na) 
in    welchem    dienelbe    norh    reichlieh    vorhanden    Ui  (in   dem  jiüii 
Fibrinogen  fehlt). 

2.  Darfltellnng  der  fihrinuplastischen  Su 
stanz.  —  Blntsprum  wird  mit  12facbein  Volumen  AVast 
verdünnt  iind  stark  gekühlt,  sodann  mit  verdünnter  Essi 
säure  fast  neutralisirt.  Hierauf  leitet  man  C0|  kar%e  Zi 
ein  :  es  bildet  sich  eine  sehr  feine  gleichmässige  Tnibang.  Ni 
einigen  Stunden  ist  diese  abgesetzt,  worant"  man  filtrirt;  ai 
dem  Filtrum  bleibt  die  flbrinoplastische  Substanz  als  weil 
Belag  zurück. 

RinderRemm  enthält  in  100  Ccmtr.  0.7—0.8  Gr..  Prordcsvmai  0,3 — 0.56 
Di«  flltrinoplastiücbi*  SobstoDz  komnil  namentlic}]  (aosser  im  Stemm)  noch 
lith   Tor  in  den  lolbm  BIntkhrpfrrcLtro .  in  der  Binüe^webHftusittsrkiit,    in 
Homhaattaftc. 

3.  Darstellung   der   fibrinogenrn  Substanz. 
In  die  serösen  Transsudate  streut  man  gepulvertes  Kr» cb- 
salz    bis  zur  völligen  Sättigung:    bee^ondcr»    einpf4'h]cn.swerth 
ist  die  Flüssigkeit  dt'S  sog.  A\'a?serl)ruclie8  oder  der  Hydrocel 
in  der  serösen  Umhüllung  d(«  Hodens.    Pas  niedergeschlagei 
Fibrinogen  wird  ebenfalls  auf  dem  Filtrum  gfsammelt.   (An« 
in  der  Lym|die  und  im  ('liylus  findet  sich  diese  Substanz.) 

Au<h  atiB  Pinsmn,  durch  Vermischen  dm  BlnlcA  mit  concrntrirtcr  Maj 
tüiurnKtilUtlitfoinjc  nnd  narlil'ulgendf^r  Filtration  erhaltet],  kann  Fihrino^a  nied< 
gcschlap'ii  wrrdin  durch  Vermierhang  gleicher  Volumina  des  riaamas  ni 
c-ouc.  Kochftalrlöfnngen.  Znr  Reini^ng  kann  es  dann  wiederholt  in  verdfinnler 
Kochfia]KlÖsiiDp  teeluRt  und  durch  conecntrirtc  KochaalsloHiing  wieder  nieder- 
gescbla^n  werden  (Hamm ara ton).  ^H 

Die  fibrino^enc  sowohl,  als  aacb  die  fibrinoplaatiscku  Substad^l 
aind    beide    in    sehr    verdünnten    Alkalien    (s.  B.  NatruolauKe)  lusUok, 
aos  dic»er  Lüxune  werden  sie  durch  CO.j-Diirchltiitung  nieder(reschlaj^«u.     Beide 
»iiid  ferner  lusUch  iu  dduuer  Kochaal  zlüsung,   reichlicher  KoehRalzzusal 
tlllt  sie  jedoch  wieder.     Auch  sehr    verdtlnnte    Chlorwasserstoff  sau  ri 
l&st  beide,  doch  werden  sie  nach  einif^m  Stehen  in  einen  Synloni  n-iÜinUchm' 
Körper  (Acidalbuminat)  verwiindelt. 

Dus  in  Kocfa»alz1uyiing  befindliche  Fibrinogen    wird    durch  Wasserxnäats 
fiefsllt  lind  >ehr  bald  verändert,  so  daKS  ck  dem  Fibrin  ähnlich  wird.  Fibrinogen 
in  tiaUluf-ung  gerinnt  bei  S^—Öft"  C:    sala^ie  Losungen    gerinnen  rujtch  xai 
frieden  erhitzt  nicht  (Hammarsteu). 

4.  Darstellung  des  Gerinnungsfermentes.  — ' 
Blutserum  (vom  Rinde,  iji  welrhem  dns  Ferment  reichlicher  vor- 
kommt als  im  Serum  der  Camivoren  >  wird  mit  dem  20faclien 
Volumen  starken  Alkoholes  vermiselit,  der  entstehende  Nieder- 


HerkuDft  der  ftbrinerzoogcnflen  Sabstansea. 
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Si-hlag  wird  nach  1  Monat  (friihestcns  nach  14  Tagen)  abfiU 
trirt,  Anf  dt'm  Filtmm  lieget  (■oagulirtcs  Eiweiss  iinrl  das 
Ferment:  man  trocknet  dieses  über  äcbwefelsäure,  ilann  winl 
i*9  grpnlvert-  Je  1  Gramm  diese»  Pulvers  winl  mit  65  Ccmtr. 
Waaser  lU  Minuten  zt^rrülirt.  AVird  nnn  ültrirt,  so  pjelit  das 
FfiTnent  in  Wasser  gelöst  dnrcli  das  Filtnim,  wahrend  dae 
Kiweiss  auf  demselben  zurückbleibt. 

Du  Ferment  wird  bei  der  Darstelhing  der  fibrinoplusUscIien  SultffUnr. 
m»chuii.sch  mit  nit-dorporissm.  l>a»  Ferraent  bildet  idch  en»t  in  den  Ftfisflff:- 
keitrn  aa.siierhnlb  lie*!  KOrpers,  und  zwar  »as  dfo  v'ivh  aoHcsenilen  weisHen  Blut- 
ircben  E«  bildet  Mch  um  eo  m^hr  Ferment  im  Bliile.  je  Innigen.*  Zeit 
hen  der  Entleernnjr  de»  Blute«  and  »eiuer  Geriiiauop  veitrtriche»  ist  Bei 
J.  wird  dai  Ferment  xerRtJ^rt. 

5,  Der  Gerinn ungsversaeb.  —  Werden  die  iaolirten       /x* 
Ijösnngrn   1.  der  übrinogenen  Snbatiinz,  2.  der  fibrinoplastifloben  ^,^^'jli""/^^ 
Substanz  und  ;?.  des  Fermentes  zusammengemischt,  8o  entsteht      ^^'" 
sofort  Fibrinbildung.    Ära    günstigsten    ist    dabei  die  Körper-  (nw  j^.t.'ti 
teraperatur  (0«  vorhindert  die  Gerinnung,  die  Siedhitze  zerstört  '^'"'™'*'"« 
das  Ferment).     Die  Gegenwart    von   (»  scheint  zur  Gerinnung 
Jiwendip  zu  sein.  Die  Menge  des  Fermentes  ist  gleichgültig: 
►ßsere  Mengen  bedingen  sohneUere  Coagulation.  jedoch  nicht 
umtÄngreichere  Fibrinabsebeidungen.  Zur  Fibrinbildung  ist  ein 
gewisser  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  erforderlich  (l*/o  Koch- 
salz ^  sonst  tritt  sie  nur  langsam  und  tlieil weise  ein. 

Jat  iunerlialb  des  Plasmas  des  Blutes  die  Gerinnung  er- 
folgt, eo  ist  im  Sernni  alle  fib rin ogene  Snbstanz  ver- 
braucht zur  FaserstoflPliildung.  Dahingegen  ist  noch  fibrino- 
?Iastiache  Substanz  und  Fibrinferment  im  Senim  in  li inreichender 
lfM)ge  in  Lösung  verblieben.  Daher  kommt  es,  dass»  wenn  zu 
feiner  tibrinogenhaltigen  |z.  B.  Hydrocele-)  Flüssigkeit  Blutserum 
hinzugesetzt  wird«  wiederum  j^ofort  (lerinnung  erfolgt. 

Nach  II  m  in  innr«  t  en  soll  kicIi  Fibrin  bilden,  wenn  allein  Kn  einer  Luming 
FibrinuiTPn  d»s  Ferment  hinzuitfesptit  wipl. 


34.  Herkunft  der  fibrincrzeufrcnden  Substanzen. 

Alex.  Schmidt  hat  gefunden,  daps  alle  drei  da.*^  Fibrin  ^'^^^l'^f 
pfzeugenden  Substanzen  sich  bilden  aus  dem  Zerfalle  von  weissen  iw-r'-'»«! 
Blutkörperchen.  In  dem  Blute  des  Menschen  und  der  Säuger  ''1^^^' 
ist  die  fibrinogene  Substanz  bereits  innerhalb  des  circuliren-  p™"^*"«'"»* 
«Irn  Blntos  im  Plasma  aufgelöst,  als  L^isungsproduct  der  Rück- 
bil'  "'esse  der  weissen  Zellen.     Das  Plasma  enthält  das 

gel'  1  rinogen  neben  dem  Sernmalbumin  als  EiweisKkiW'iier, 
ABein  das  noch  kreisende  Blut  ist  sehr  reich  an  Lymphoidzellen, 
viel  reicher,  als  man  es  bisbor  angenommen  hat  (Alex.  Schmidt, 
Landois'».  Sobald  das  Blut,  die  lebende  Ader  verlassend,  ent- 
Jeert  wird ,  gehen  massenhaft  weis.se  Körper  durch  Auflösung 
xn  Grunde  iMantegazza;  —  nach  Alex.  Schmidt  gegen  **;,(, 
Her).  Die  Zerfallproducte  lösen  sich  in  der  Blutflüssigkeit 
[■nf,  ttnd  eines  dieser  Prodacte  ist  die  fibrinoplas tische 
8a  bat  an/.  Zugleich  entsteht  aus  dem  Materiale  der  zii  Grunde 
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gfhf'iulen    frtrblosen   LymphoulxeUeu,    gew"  '        » 

Irt'it'henproduct.    das    die   Faser.^toff-ÄnsM 
Fi  hrinf  erraen  t,  welches  demnach  in  den  unversehrten  Körper 
chen  nicht  prUexistirt.  Auch  die  eogenanntcn   ^.Uebe  rgan;;- 
formen"   zwischen  farblosen  Zellen  und  rothen  Blutkorper«  !;•  :i 
im  Säugethierblute    liefern    durch    iliren  miniittelbar  nach 
Entleerung  stattfindenden  Zerfall    fibr  inoplaati  seh  e   Sul 
stanz  und  Fennent.  —  In  dem  Blute  der  Amphibien  und  Vü; 
sind  es  die  rothen  (kernhaltigen)  Blutkörperchen,  welche  näakl 
der  Entleerung  reichlich  zum  Zerfalle  gelangen  und  *lie  tibria-J 
bildenden  Substanzen  liefern.    Bei  den   Blutarten  die^ier  Thiert] 
überzeugte  sich  Alex.  Schmidt    ziigleirb,    dass    auch    di^' 
fibrinogeue    Substanz    ursprünglich    ein    Bestand- 
theil  der  Blutkörperchen  ist. 

Es  ist  nnn  vollkommen  klar,  das«,  sobald  durch  die  Auf- 
lösung dpr  Hlutkörperehen  (weisser  oder  rother»  die  Fibrin- 
Generatoren  in  Lösung  gehen,  aKobaUl  die  Fibrinausscheidung 
durch  den  Zusammentritt  der    drei  Substanzen  erfolgen  musB. 

Aus  df  n  Arbeiten  Alex.  Schmidts  im  V>reia  mit  seinen  Scbaii°>ni  J  a  k  o- 
wicki  und  Birk  hat  sich  erü^lwo,  daite  schon  im  gecnodvn  fQncliouii^D>Jt*i) 
Bhile  (aus  d«ni  ZrrfRlI  der  »irh  norniKl  ■nfl6iiendtn  veiratu  Blatkörperchptn 
etwas  Fibrinft^rment  eotlinlteu  i«l,  nud  xwar  reicher  ira  venGieD,  als  im  »rtn- 
riellcn  Blute.  I>u4:h  ist  es  im  mitlocrlen  Blulo  fitcts  reicher.  Besonder»  beachrian- 
werih  iiit  jrdocb  die  Tbat«cach*,  daa«  im  septischen  Fieber  die  Me&j 
des  FibrinfermenteR  im  BInte  f»  znnehmen  kun,  dan  spontane  Oeniinnnf 
(Thrombosen)  B«flr*ten ,  die  «opir  den  Ti>d  berbeisufflhren  TerwAgen  (Ai 
Kohler).  Aber  auch  im  Blatc  der  Fiebemdan  überhaupt  ^Bdelberj;,  Bi 
findet  sich  daa  Ferment  ziemlich  reichlich ,  ao  daas  man  KO^ar  deu  Gedanken 
aasgesprochen  bat,  das  at^eptischo  Fieber  köiLUe  dorch  Resorption  Ajch  Fibrin- 
fennentes  ans  dem  in  die  Operationswaade  erjrossenen  Blute  bedinirt  sein 
(Y.  Wahl.  Anperer). 
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35.  Beziehungen  der  rothen  Rlntkürperchen 

zur  Faseretcffbildung. 

I)a^i:^  auch  die  rothen  Blutkörperchen  im  Stande  sind,  zur 
Fil)rinerzcugung  beizutragen ,    geht   aus  mancherlei  Ver.suchei 
hervor, 

Hoppc-Svyler  machte  die  Angabe«  d&wt  sich  vrn  der  Bt;faand- 
lung    der    kenihaltigen     lUwtkürpvrt'hen    der   Vögel    mit   Wasswr    eii 
reichlicher  Niederschlag  gewinnen   la^^se,   der  nich   znm  grös^ten  Theih 
ilcra    Fibrin   iibniich  erweißo.      Si'hon   Heyn-nins    beobachtete   vord< 
(ISCll)  Aehnliche«    im   Hühnerhlut    nach   Wnsserbehandhing    nnd  m\\ 
verdünnter  ChlomatriiuulOsung,   und  er  gieht  frmer  an^  dafi»  sich  Ai 
den  auagewasebt^oen  rothen  Blutkörperchen    de«  Pferdes   gegen  90*/^ 
des  geaammten  Fibrinex  darstellen  lasse,    wenn    nach    und   nach   dii 
lUutkörperehen    zur    Aufllisuiig   gebracht    werden.     Semiuer    konnte 
dureh    Verminchnng    detibrinirten     Froschblutes    mit    dem   Jl— 6fachei|^ 
Volumen  AVnaser  Faserstotfgerinnung   erxeug^-n.     AI«  dieser  Forsche^^f 
ira   Verein   mit  Alex.  Schmidt    zu     1   Ccmtr.    deKbrinirten    Froftch-*^^ 
blute«  10  —  12  Tropfen  einer  0,2*/o  Natronlüsung  üu^elzre,  verwandelte 
itich  das  QeuÜHüh  in  eine  HtnictnrloKe  zUhHlissigc  Masse,    in  welch 
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Ntfutralihation  inU  verdllimter  Essigsiinro  walire  Faäeratotffrtilen 
*  -^' -n  IttMä.  Aibf  dem  Serum  allein  liUst  sich  kuiut'  Fibrinbildanf^ 
—  Di«8eU>en  Forscher  verdUanten  -4  Ccmtr.  delibrinirUjn 
jiLliite.s  mit  20  Ccmtr.  CO^-haltigcn  WasHer?*,  Hierdurch  wird 
Hüiuoglobin  im  WaKtter  auf^tiltist,  wabreud  »ich  die  eutlarbtmi 
(tromata  zn  Boden  senken.  Wird  nun  dieser  Bodensatz  mit  ver- 
IUnDt«r  Natronlosnng  vermischt,  so  eutateht  wieder  die  erwähnte 
iihaohletmigtf  fadenziehendo  Masse,  in  welcher  eine  XeutraU.sation  mit 
iore  Fa«ür»itofffi»>ekeu  erzengt.  Aus  dem  Hämoglobin  lägst  ?»ich 
linhe.^   nieiiialN  t^rzeugen. 

Scbon  vor  Anstellnng    dieser    letzteren  VersucLe   war  es^  ^ÜI**Jt^!* 
ir  1 1874)  gelungen,  direct  unter  dem  Mik^o^kope  den  Ueber-  aiUunf  .itr 
ang    der    Stroinata    der    rotlien    Hl  u  tk  ür  perchen  "•^J^^JS^!'" 
fd  er  Sä  ai?e  t  h  ie  re  in  Fasers  to  t't'fa  sern  zu  v  erfolgen.  „■'''^'**  ••" 
Iringt  man  nämHch  ein  Tröpfchen  deJibrinirteu  Kaninchenhlutes  mutkorptr- 
m  Froschserum  ohne  umzurühren,  so  beobachtet  man.  dass  die  i!^J^X 
r<  »then  Blutkörperchen    sich    an    einander  lagern ;    sie    werden 
kleltrig  an  ihrer  Oberfläclie,    und   beim  Drucke  auf  das  Deck* 
l'       '    'j  erkennt  man.  dass  nur  mit  einer  gewinsen  Gewalt  das 
'  n  gelöst  werden  kann,  wobei  oft  die  sich  herührenden 
>bertiachen  der  kugelig  aufgequtdlenen  Körperchen  fadi^  aus- 
gezogen werden.    Schon  nach  Kurzdauernder  Kinwirkung  sind 
lie  Korperchen    sämmtlich    zu  Kugeln    mit    kleint^rem    Uurch- 
ier  uingefi»rmt.  und  die  am  meisten  peripht?ri3ch  liegenden 
m    den  Farbstoff  austreten.    l>ie  Entfärbung  si-hreitet  von 
ler  Peripherie  des  Tröpfchens    bis    in    das  Centrum    dej*-KeU)eu 
fort,    und    schliesslich    ist    nur    norh    ein   zusammenhängendes 
»tromahänfehen  übrig  geblieben.  Die  Stroraasubstanz  zeigt  eine 
[gi'osse  Zähigkeit;    anfänglich  kann  man  in  derselben  noch  die 
'Undcn  Crmturen  der  einzelnen  Hlutköqierehen  erkennen,  allein 
<}bald  durch  Druck  oder  Verschiebung   am  Deckgläschen  eine 
Strömung  iu  der  umgebenden  Flüssigkeit    entsteht,    wird    die 
»tromamasse  hin  und  her  agitirt,   wol>ei  sich  die  an  einander 
mden  und  unter  einander  verklebten  Stromatazu  zähweicheu 
len    und    Streifen    unter   gleichzeitigem    Verschwinden    der 
Wlheren  /^^llcontouren  ausziehen.     So   kann    man   Schritt 
ür  Schritt    die  Kililung   von   Fase rstofffäden    ans 
en    Stromata     iler    rothen    Blutkörperchen     ver- 
ölten.   - —     Hothe   Blutkörperchen    von    Menschen    und    von 
rhiftren,  die  sich  im  Serum  anderer  vfrschiedcuer  Tlüere  lösen, 
eigij-n    vidfiiltii^  canz  da--elb*'. 

Stromafibriü  und  Plasmaübrin.  Ich    habe  jene  Fibrin-  Är«.«.-/Ar,« 

bildung,  welche  direct  aus  dem  Str<»ma  der  rothen  Blntkörper-"*"'«Ar.^"' 
i4:ben    in    der    beschriebenen  Weise    vor    sich    geht,    Stroma- 
ibrin  genannt. 

Im  Gegensatze  hierzu  kann  der  Faserstott',  der  durch  den 

i^tteammentntt   der    in    der   gerinnenden    Flüssigkeit  ( Plasma) 

elöal    aich    befindenden  drei  Fibringcneratoren  sich  eraeugt, 

smafibrin    oder    gewöhnliches  Fibrin    genannt    werden. 

Stromalibrin  steht  chemisch  der  Stromasubstanz  natürlich 


5S  ninnlache  ZasanmeDsctxuai;  der  Blatplnsinu  vnA  tfca  Sersiuk 

fkebr  nahe,  und  wienn  es  auth  bis  jetsrt  nicht  gehiupen  ist, 
Fihrinarten    dnirh    cheniischr     srharfc     Unt^^rscl  •  '  '  n 

charaktorisiren .   so  schpinon  mir  dennoch  beide  i'  aj 

allein    schon    für  die  Hindeutung    auf  die  EntstehunL 
'Sj^iÜf.'Ül'  Faserstofrmasson    Yollkominen    gerechtierti^.    -  -    Sab»1 
x^Anu««*!! -welche  dio  rothen  Blutkörperchen    schnell    auti^sen,    bewirk« 
k«rp«f^Am    umfangreiche  Gennnungen,  z.  B.  Einspritzung  von  Clalle.  od< 
•^  "'^'"^"^•gallonsanrer  Salze,  oder  von  lackfarbencm  HIato  in  die  Adel 
(Naunyn  und  Francken).     Da    nach    Einspritzung    frei 
artigen  Blutes    dieses    oft    schnell    in    der    Blntbahn    des 
ptangers  zerfällt,  so  sieht  man  auch  hier  hiinüg  umfangreid 
<jerinnnngen.    oft    auch    einzeln*»    kleine  Ueföase    mit    kJeini 
Pt'rilpfen  von  Stromatibrin  verstopft  (Landois:    ^lehe  Trai 
t\ision,  {5.  U)7  K 

Kücksichllich  der  Fälligkeit  zw  g**rinm*n,   kann  nmu  die  eivei 
hnlligen   Körperhafte  in   verschii-dene  Kalcjrorien  bringen. 

1.  Die  ipontnn  jrer i  une ndtn  Säfte:  Blnt,  Lymphe,  Cbylna. 
'/.  Die  ^erinnnngitfähiiEreu  Süfte,    wozu    vifiraltif:  die  anler  krank* 
^/aTiflfcrtf*    Iiftftpu  VerbttJlniwteii    reichlicber    innerhnJIi    serftser  Htihlen    sich    absnndmnUs 
tki»rn<Hrr    Flaida  %n  rechnen  sind,  namentlich  die  innerhalb  der  serüBen  Hühlc  der  Timia 
sa/t*.       serosa  der  HodcnhüUe  sich    niitouier    ansammelnde  wasserklare  Fldssi^eit  der 
t^og.  Hydrocele    oder    de«    Waaserbruiheü.     Diese    ficheinen    iinr    Fihrioogvn    ü 
Liiyung  zu  enthalten ,    weshalb    sie    allein  »puntan  nicht  gerinnen.     Zcutatx 
fibriDOplastfscher  äab«tanx  nnd  Ferment  (cwler  etwa  des  Blntsemms.  in  weh 
ja  beide  fcelöst   vorkommen)  mft  momeulan  UeriantinK  her^'or 

3-    Di«    icerinnunexou  fäbi^eu    f iweisahallifcen    SäfV    dM    Kfti 
z.  0,  die  Milch  oder  die  SanienflftsM^eit,    scheineu  kein«  libhaog«tt*  8ob*lMi 
au  enthalttin. 

36.  Chf^mische  Zasanimensetzung  des  Rlotplasnii 

und  des  Serums. 

Aii.M^iftmtt  I.  Die   E  i  w  e  i  9  8  k  Ö  r  p  e  r    des    Plasmas    betragen    gegei^^ 

tüuitK^rit.   8 — 10*/(i  des  Gesammtge-wäcntes.     Von    diesen    sind    etwa   nai^l 
^egen  O,!?*»,,  die  das  Fibrin  zusammensetzenden  Körper. 
Sind  diese  dnrrh  den  Gerinnungsproeesi»  aus^schieden  ,  so  ist^ 
(las  Plasma  joi  Serum  geworden.  Das  speeifisehe  Gewicht 
des  Menschen-Serums  =   1027 — 1020.     In    der    Bluttifissigki 
sind  noch  ausserdem  folgende  Eiweissköri>er  vorhanden : 
s^'um-  a)  Daa  Sernm-albumin:   es  triibt  sich  hei  Erwarm 

auf  60*  C,  coagnlirt  bei  73»  0.  Vorheriger  Zusatz  von  Ohloi 
natrium  zur  BhitHüssigkeit  kann  den  Coagulationspunkt  bis 
50"  C.    erniedrigen.     Im    Polarisationsapparate    zeigt    es    eii 
Drehung  des  Lichtstrahles  von  —  56*".     Chlorwaj^serstofFsäure 
verfindert  es  zn  Srntonin,  Znsatz  ätzender  Alkalien  zu  Alkalis 
ulbuminat. 

Merkwflrdi^r  Weise  fehlt  Serumalhumiu  im  Blute  faunKeruder  Sohlangcm 
et  tritt  hier  erst  nach  der  Ffttterud)?  wieder  anf  (Tiepel). 

b)  Das  Serumglobulin  (Tb.  Weyl)  =  Paraglohnlin. 
Wird  Serum  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnt  und 
in    dieses    Magnesiumsulphat    in    Substanz    bis    zur  Sattii 


attumm. 
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MPingetrageiit  so  fallt  es  nieder  (Hamma  raten).  Ks  ist  .löslicb 


tn 


10°, ö  Ko<;hsalÄU*isung,  t'oagulirt  bei  75'  C. 


Wird  Sorum  tnil  15  Thcih^n  WnsHer  verdtinnt  und  von  CO,  lange 
Sleit  darchstromt,  wo  fällt  ebentallB  (ihrinopla;>lisch  wirkendes  Paraj^Iobnliu 
illrOck  (>}  nieder:  (Panum's  Serum  eise  in.  —  K  ahn  o's  und  Hey  ngiae' 
«iU^hulin).  HV'ird  diesem«  abhitrirt.  so  erzeugt  eine  Spur  von  Esai^aäure  einen 
fciam  Xieder»chlaf;  (die  Kliissiirkeit  darf  nicht  sauer  reafiren).  der  io  verdünnten 
Alkalien  und  Sanrea  liistich  ist:  Kühnes  Natronalbamina t. 

Naoh  AuHtlllnn^  des  Pamfrlobulins  dnrob  MaRuesiumBulpfant  bleibt  Senun- 
alfanmiD  in  Lösung;  wenn  muu  diette  FlüBsigkeit  auf  40  —  50"  C.  erhitzt,  so 
vottiteiit  ein  rcjcbjirber  Niederticblag  nicht  roagulirtui  SonimnlbmiiinB,  velcber 
in  Waanvr  loalicb  ist  Wird  nun  fillriit,  so  trübt  dich  beim  Erhitzen  hber 
ifiO"  die  klart'  KlQssijckcit  und  weiter  noch  ein-  oder  zweimal  bei  uoth  btiborer 
Troiperamr.  doch  sind  diese  von  anderen  Albnminkürp«rn  herrührenden  Fftl- 
lanfren  »teU  nur  sehr  jqiarlich  (FrAdi'ricq), 

TT.  Fette  (0,1—0,276).    -  Neutrale  Fette  (Stearin, 

'almitin.    Olein)    kommen    in    Form    mikroskopisch    kleinster 

Tröpfehen    vor.    welche    nach    roichlicher  Fett-    (ancb   Milch-) 

Nalimnfj  oft  durch  ihre  Gegenwart  das  Serum  milchig  triiben; 

(ebenso  bei  Sänfern.)  Ferner  finden    sicli :   fette  Säuren,  — 

[Seifen  (?  Röhrig},  —  Cholesterin.  —  Lecithin. 

in,  Spur  von  Traubenzucker  (Ü.050o),  zumal  im 
liebervenenblut ,  aus  der  Leber  und  den  Muskeln  stammend, 
nach  Blntverlu8t**n  steigend  (Ol.  ß e  rn a rd ,  v.  M e r i n g) ; 
i?twas  Glykogen  (Pavy). 

l)er  Zuckergehalt  des  Blutes  steigt  bei  R<>>>orph'on  von  Zucker  vom  Darme 
uns,  nnd  zwar  am  meisten  im  Pforlader-  und  Lcbervenenblute :  im  arteriellen 
BIutH  Ktoijft  IT  Rwar  ebenfalls,  doch  wird  er  hier  schnell  verändert  (Ble/Ie). 
—  Znm  Nachweise  wird  ßlnt  nach  Znsat?.  von  Katriomsulpbat  durch  Kochen 
l^rofLpiIirt  und  in  der  abKe|irefifltcn  Flüftsigkeit  der  Zocker  durch  Fehling'ache 
Lu«nng  hMtinnit  (Cl.  Bernard).  —  Pavy  digerirt  dreimal  hinter  einander 
Blut  mit  den  6fachen  Voinmen  Alkohol,  kocht  und  presst  ab:  in  dem  Anszag, 

Iden  man  abdampft,  hi  aller  Zucker  vorhanden. 
TV.   Kreatin  .    Sarkin,    Harnstoff   l;0,016^o).   —mitunter 
Hippnr«äure,    Eernsteinsänre    und    Harnsäure  (reichlicher   bei 
girntischen  Zustandenj,  Hypoxanthin  :  alle  diese  in  sehr  geringen 
Qiiantitüten  ;  ebenso 
V.  F  leise  hm  i  Ichsäure  und   Indican. 
VI.  Salze    0,85'/rt.  vornehmlich  Kochsalz  und  Natrium- 
karbonat-. F^leiechkost  steigert  den  Salzgehalt.  Pflanzennahrung 
vermindert  denselben  vorübergehend;  vermehrter Kochsalzgenuss 
namentlich  lasst  sich  im  Blute  nachweisen. 

VIL  Wasser  gegen  90%.  —  (lieber  Farbe  nnd  Ge- 
ruch siehe  §.  .'50.  pg.  4H  und  ji.  7.  pg.  17.) 

Tbndichnn  halt  die  gelbe  Farbe  des  Serums  für  i^uteiu,  Katy  ihr 
UyürubilirubiD.  Uac  Mnnn    fhr  Choletelin  (g.  179.  .3  —  §.  'Z6:i) 

Kacb  Hammarsten  enthalten  1<X)  CC  Biut<t<^rum  des  Menachen  9,3075 
fevte  8toffe:  davon  Senimalbumio  4,516  nnd  Serumglobulin  3,103- 

fialxe  aathalt  da.s  Meuüchenblntsernm  (Hoppe-Sejlar). 
Kui:b8alz     .    .    .    .    4,92  pro  Uille. 
Nairinmsulphat  .    .    .    0,44     .       . 
Katriumcarlranat   .    .    0.21     „ 
Xatrinniphoiiphat   .    .     0,15     «        „ 
ralcinmphvttphat    .    •  tn->* 
llagiMaiamphcwphftt  .  j    ''       " 
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Die  Oase  den  Blates. 

37.  Absorption  der  Gase  durch  festi^  Körper  aad  durcli 

Flüssigkeiten. 

ZwUohcm    t]«i    Tbvilchrn    fttater    porujer  KSrper    ood    gAsfurmi^ 
KtanieD    besteht   ein«  liedeatendr  Attraction    der  Art,    dam    di«  Otts» 
festen  Körpern  aug:eKOffen  nnd  innerhalb  der  Poren  derselben  verdicktet 
d.  fa.  die  Üftse  werden  von  deneellteo  aUsorbirt.  So  nhsorbirte  x.  B.    1  Voloi 
Bnclisbanmknhl«    (bei     1^"    C     nnd    mittlerem     Barometerstandl     H5     V< 
t'O,.  -9,4  VoL  O,  —  7.5  Vol    N.  —  1.75  Vol.  H      -  Uit  der  Alworin 
(rase  g«ht  Rtets  einp  Wit  rniebildung    einher,    welche    in  rioem  Vei 
iteht  EU  der  Enf^rgif.  uit  welcher  die  Absorption  erfolgt.  ^Nicbi   (raröse 
sind  in  &n&lo^r  Weiae  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  Schicht  verdU 
6«ie  ianli;  nmla^rt) 

FlflitsiplEeiten  sind  in  ((leicher  Weise  befähigt,  fraae  an  rerscfalacki 
zu  abflorbiren.  Hierbei  ist  eniiittdt  worden,  d».s<t  rinr  bestimonte  Men 
Flügsif^keit  bei  verschiedene  nt  Drucke  dennoch  stet«  das  i^leicl 
Vülnnien  iSas  absorbirt.  Mrk  also  der  Urach  gering  oder  Krusü  ««ein.  stets 
das  Volamen  de«  absorbirten  (jiisea  gleich  Kross  (W,  Uenr>i.  Nun  iM  a 
nach  dem  Boyle- (16^2)  Hari  otteVhen  (U>7l^t  Geseta?  ulxjr  die  Compresaii 
der  Gase  bekannt ,  dass  bei  dem  2fachen .  .^fachen  ....  nfachen  Druck«  iani 
halb  eines  gleichen  Gas  volamen  s  die  2fache.  ^facb«  ....  nfa^^he  Gasmem 
dem  liewichte  noch  enthalten  ist. 

Hierans  folgt  nun  also  das  t^escta,  dass  bei  versch  iedem^m  Dracl 
Kwar  die  Volumina  der  absorbirten  Gasmengen  sich  gleich  bleiben,  dass  a1 
die  innerhalb  dieser  gleichen  Volnmina  enthalienen  Gasmengen  (Gewirfau 
dem    vorhandenen    Drucke    direct    proportional    sind.  Wird    also 
Dmck  -=  Ol  so  muss  nach  das  absorbirtc  Gasgcwicbt  —  tl  werden,  woran«  sii 
ergiebt,    dass  man:    —    l)  Flüssigkeiten  unter  der  Luttpumpe  i\ 
Vacanm  ihrer  abtsorbirten  Gase  berunben  kann. 

^Absorpt  ionHCofifficient"  bezeichnet  dasjenige  Gasvoinmen  (l 
0*  C'.},  welches  von  einer  Vol  nmeneinheit  einer  Fläs^tjckeit  (bei  76  Mm.  Qaecl 
silbfrdmck  beobachtet)  absorbirt  wird.  \nch  dem  flbtT  das  Vol  n  men  di 
absorbirten  Gase  Gesagten  mnss  der  Ab<torptioo8cot^nicieut  vom  Drucke  v6l 
nnabhtknpig  sein. 

Einen  wichtigen  Einflnss  anf   den  Absorptionsc  nr  ffi  et  el 
teu  hat  ji'doch    die  Temperatur.     Bei  niedriger  Temperatur  ist  dcrsell 
am  grössicn,  nimmt  dann  bei  hdhcrer  Temperatur  ab  und  wird  buim  Sied 
der  Flüssigkeit  =  0.  Daraas  folgt,  dass  man ;    —    2)absorbirteOai 
finfach  dadurch  ans  den  Flüssigkeiten  vertreiben    kann,    da 
man  letztere  bi«*  zum  äiedeu  erhitzt.  Der  Abfiorptionsco*''t'Kcicnt  nimi 
für  die  vi^rschi »denen  FItlsHigkeitea    und  Gase  mit  aauehmeuder  Temp«ratar 
oigenart igur  (keineswegs  glfichmässiger)  Weise  ab,    die  für  jede  empins< 
bestimmt  werden  muss.     So  nimmt  k.  B.  der  Absorptionscot^fHctent  von  CO, 
Wasser  mit  annehmettder  Temperatur  ttb,  ilt^r  von  H   in  Wasser  bleibt  iwischl 
0— 20''C.  nugeandert. 


DifmMioH  4er 
««M  M<  im- 

Otmiekt» 


38.  Ditfusion  der  Gase;    AbHorption  von  GaBgomengen,^ 

Gase  (welche  keine  chemischen  Verbindungen  unter  einander  eingehen 
pflegen  sich  stets  unter  einander  in  ganx  gleichuiässiger  Weise  au  vermingen. 
Verbindet  man  z.  B.  die  Hülse  zwrier  Flaschen  (durch  ein  Stock  Kautschnkrohri 
von  deuen  die  untere  CO^,  die  obere  (senkieciit  daräber  umgekehrt  stehende) 
U  enthalt,  ao  vermengen  sich  ganz  nnabhHngig  von  dem  sehr  diffe- 
renten  speci fischen  Gewichte  beide  Gase  innerhalb  der  beiden  Flaschen 
zu  völlig  gleichen  Hiflchnngen.  Diese  Ersr.heinnng  nennt  man  Diffn* 
.«ion  der  Gase.  —  Wird  zwischen  beide  Gast*  vorher  eine  por&se  Scheid, 
wand  eingeschaltet,  so  geht  der  .\ustaa9ch  der  Gase  durch  dieselbe  hiadnr 
vor  sich.  Doch  treten  (jthnlirh  wie  hoi  der  Endosmose  bei  den  Klössigkeite 
die  verschiedenartigen  Gase    mit    nngleichcr  Geschwindigkeit    dnrch  die  Poren 


n- 


6<!iriuaiuig  der  filatga»e. 
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4an  «iMnslich  auf  der  eineo  Seite  eiofl  gröewre  tiasmeug«    vurhaadeo  ist. 
'Xftch  Orabiu    Stollen  «ich  die  Gvfchwimligkeiteii    des  DorclitreteiM  dtircfa  di« 
|\>reB    nm^kchrt    verbalteu    wie  tlie  (2<iiidrutwurzelo  a«g  den  gjieciüsctien  Ge- 
ichUn  der  Gase  (nach  linnseo  jedoch  nicht  xeoau  so). 

tvaae    äben    gegenseitig    anf    einander    g^r    keinen    Drock 

a  ■.     &)    eutweicht   daher    ein  Gtkn    ebenso    in    einftn  von  einem  undern  Gase 

rrriilltrn   Kaum ,    wie    in  ein  Vacuum.     Wenn     man    daher  di<*  Oherlliiche  einer 

[keit,    in  welcher  ein  Gas  ibKorbirt    ist,    in  Vcrbindnng  setxt  mit  t^iner 

groiaon  Men^  einer)  nnderou  Gasart,  so  onlwctcht  das  abiiorbirte  Gas  in 

modere  Gaä  hinein.  Daher  kann  man  abnorbirtc  Gasi'  fnlfcrnen,  venn  man: 

—   3)    die    sie    enthalleoden    Flüssigkeiten    mit    anderen    Gasen 

^livhasdelt  iHchlittelt,  oder  von  ihnen  durohstrümen  läsBt). 

Beflnden  sich  Über  einer  FlÜBsigkeit  innerhalb  eines  abgeschlossenen 
ftwci  oder  mebreru  Gasarten  gemischt,  so  werden  die  einael- 
Q*at  absorbirt.  uod  zwar  dem  Gewichte  nach  proportional  dem  Druck«, 
relcbvm  j«des  eiuielne  Gas  unterworfen  wäre,  wenn  es  für  sich  gana  allein  in 
leiD  Banme  wäre.  Diesen  Druck  nennt  man  den  Psrtiardruck 
[Bnnaen).  Die  Absorption  der  Gasmengen  ans  Gemischen  erfolgt  alao 
roportional  dem  Partiardruck.  Ks  ist  der  Partiardmck  eines  Gases 
iu  einem  Ranme  zugleich  der  Ansdmck  fdr  die  Spannung  des  absorbirten  Gases 
Fiaasigkeit. 
Die  Luft  entbült  0^96  Volumina  0  and  0.7904  Volnmina  N.  Steht 
nun  l  Volumen  Luit  unter  dem  Drucke  P  Aber  Wasser,  so  ist  der  Partiardrock, 
,  nni#?r  welchem  0  absorbirt  wird  =  0.2096  .  P,  der  fftr  den  N  =  0,79*-l4 .  P. 
^L-Bei  U*  C.  und  760  Um.  Druck  absorbirt  1  WaäKervolumen  0.0:<^I77  Volumen 
HlufV  l»Mteheud  ans  O,i.V802  Volumen  0  und  O.O1015  Volumen  N.  Es  enthält 
^HftW  34**/«  (>  und  66%  N.  Ans  der  atmosphärischen  l^uft  absor- 
^Pbirt  also  Wasser  ein  Gasgemeuge,  welches  hu  0  procentisch 
^^rricher  ist,  als  die  Luft  selbst. 
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39.  Gewinnung  der  Blutgase. 


Die    Austreibung    der    Gase    aus    dem  Blute    und    die  Auf-   P/tüftrU 
a  asmloug  dersel  ben  Kiir  cberaiachcn  Aualyse    geschieht  vermittelst  ****•"**••■ 
Qcierk^i  IberLuftpumpe  fC.  Ludwig).  Die  umstehende  Figur  12  giebt  '^Aa/r™ 
iu  hcbemaiischem   AafHss  die  Einrichtung  der  Pfläger'schen  Entgasungs- 
fampe 

Dieselbe  besteht  zuerst  ans  dem  Bin t recipienten  (A),  einer  250  bis    den  ntni- 
^300  Cm tr.  Inhalt  umfassenden  Glaskngel,  welche  üben  und  naten  sich  in  ein  '^•^""'f 
Eohr   verJDDgt,  welche  beide  durch  Hübue  a  und  b  verschlosseu  werden  können, 
b  ist  ein  gewöhnlicher  Sperrhahn,    Hahn  a    jedoch    hat    «ine    dun^h    die 
laxp  verlaufende,  bei  x  ausmündende  Durchbohrung  der  Art,  dass  diese  je 
der  ^tcHnag  entweder  in  den  Kecipienten  fahrt  (Stellung  x  aj    oder  nach 
jskhwarU    dnroh     das  nntare  Bohr  leitet  (Stellung  x'  a').     Dieser  Kecipieat  wird 
isnerwt  (durch  Anfseta^n  aof  eine  (jaerk.sitbi'rluftpampe)    völlig  luftleer  gemacht 
cjid  nun  gewogen.  Hierauf  biudet  man  das  Ende  x'  iu  eine  Arterie  oder  Vene 
risee  Tkien»    und    lüsst  nun  bei  der  Stellung  des  unterm  Hahnes  x  a  Blut  in 
<lcB  BMnpieaten  rfmtrömen.  Ist  die  nülhige  Menge  hineingelassen,  so  giefat  mau 
dem    viUeres  Haboe    wieder   die    Stellung   x*  a'  (säubert  änsserlieh  Alle«  sorg- 
fältig) und  wägt  nun  den  Kecipienten.  um  die  Gewichtümenge  des  eingeloaseaen 
Isitt»  xn  bestimmen.    —    Der    zweite  Tbeil    des  Apparates    ist  das  Scbaam-rfrf*  &r*ai»(»- 
•  s  B,  el»enfaUa  oben   und  unten  in  Bohren  auslaufend,  die  mit  einfacfaen       fV'**'. 
tAhtton  c  nnd  d  verschlosHeu  werden  können.  Das  Schaumgeriiui  hat  ledig- 
tie  Bedeutung,    dass    iu  demselben  der  durch  die  stürmische  Entweichung      % 
t^^r  Gaae  aas  dem  Blute  sich  bildende  Schaum  zunächst  anfgefangvn  werde.  Nach 
«ftMi    «leht    das  Schaumgefl^B  durch    die  eiogeschliffene  Bölire  mit  dem  Beci* 
pjttMoB  ia  Verbindung,  nach  oben  ehpnfalls  dnrch  genauen  Einschlilf  mit  dem 
—  3.  Tbeil«  des  Apparates,  di^m  T  rock  enap  parat  G.  Dieser  ist  eine  [I-förmige  rfm  TrmkaP 
B*hrc  oaten  mit  einem  kleinen  Glaübnllon.   LeUterer  ist  halb  mit  Schwefelsaure     «iT«*^- 
dra  Schenkeln  liegen  Smcke  von  Uimstein,  glcichfails  mit  Hchwef**!- 
kQkt.     StrHchrn  die  Blutgase  dun  h  diesen  Apparat ,    der    gleichfalls 
beides  eiofacben  Sperrhähne  e  und  f  gei^ehlosaen    werden    kann,    so 


(|naiitttative  Bcatimmung  der  ßliitgase. 


^. 


I 


i  in  eiac  (^DeckailUorw&iuifi   v  untertaucht,   mit    der  Ocffnan;;    unttjr  uns 
r»ift  mit  i^Qecksilb«r  gef&llte  Auff&agerohr  der  Gase  J  (Eadinmeterri^lii-o)  ,<»  ^m/4m- 
i:»l«it«t.     Wo    E    nad    H    «ich    vereiniifoa,    ist  ein  Huhn  mit  doppoitur  Duroh- '<»*''''^''«**- 
lM>bning.    d*r  fo  der  Stellung  H  die  Kugel  E  mit  ÄBGD  in  Verbiodang  üutxt, 
in  der  StcUung  K  jedoch  JiBGD  ahapont  und  nun  die  Rn^el  K  mit  dem  Hobro 
J   vvrhiadet. 

E«  wird  aiui  £uer«t  BGD  vijllig  luftleer  gemacht  iii  fol^eudea  Aot^n .  Procntw  4t» 
HahneteDuug  K.  —  Belraag  von  F,  bia  Tröpfufaen  (Quecksilber  au»  dem  freien  ttutgattn». 
Rubre  i  (d«Ji  uocli  aiiht  unter  J  gehracbt  i-tt)  in  die  Watine  laufen.  —  Rahn- 
»uUuiLg  H,  — •  SeukjtD  vou  F,  —  Uahnstellimg  K.  —  und  so  weiter  bis  die 
Ban»nict«rr<"hrc  >-  die  Evacaatiub  un^eict.  Nun  wird  J  hbor  i  gebracht.  OeH'ußt 
man  nun  die  Hahnr-  c  und  b.  »n  dusx  der  Recipient  A  mit  dem  itbrigen  Appa'Ut 
oiMBmttaieirt,  so  stärzen  aufiiohaumend  ditr  btntgaae  in  B  und  durch  O  (ge- 
tfcknet)  bis  an  £,  Senkung  von  F  bringt  nie  aa  meist  in  K;  —  uunniähr  Hahn- 

g  K   and  HobuQR  von  F  briogt  die  Gase  in  J  über  »ineckailber.  Wieder- 

Seukung  und  Hebung  von  F  mit  passender  Hahnstellnng   bringt  iiehUess- 

h  alle  Oaae  in  J.     —     Dio  Enlpasnng    des  Blutes    wird  wesentlich  b«r6rdcrt 

durch  Eioseokcn  ded  Ueeiptentcn  A  in  einen  Kessel  mit  00"  C.  faeisüem  Woaser. 

Es  (mptleblt  sich,  Iwi  der  Analyse  der  Blutgase  sofort  dan  au4  der 
A«l«r  ia  den  KtfvipJentuu  entleerte  Blut  zu  evacuireu,  weil  der  0  beim  Verweilen 
auaserhalh  de«  Kürperä  eine  Abnahme  erleidet. 

—  Muyow  (l(i7i»  sah  zuerst  Gase  ans  dem  Blute  im  Vacuum  hervor- 
Lteigea.  Mag  uns  (i.S37)  nutersu<:hte  die  procenti.Kehe  ZiisammeasctKung  der 
Bhttgaac.  Hin  wichtifce»  neueren  Untersuchungen  sind  wc^Lmtlicli  von  Lothar 
Heyer  (1SÖ7),  der  C.  Lud  wiggcb«u  und  dtr  P  flugwr'sclitn  Schale  xu  Tage 
geftirdcrt  worden. 


40.  Qnantitativo  Begtimmuiig  der  Ulutgase. 

Die  evacuirtea  Itlutgase  uestehen  aus  0,  Ci)y  und  N.  — 
flü^j^er    erhielt    im  Ganzen    (bei  O*'  C.  und  1  Meter  i^uetk- 
fsllberdruck)  47,3  Vohimen-Procente,  bestehend  aus: 
16.9^0  0  —  290/,  CO,  —  1,4"  0  N. 
Wie  Fig.    12  zei^t.    befinden    siuh    die    uu8gopniu]iten  Gfts«  in 
einer  Ka  dio  mtiter-Kuh  re,  d.  b.  iu  einer  schmalen,   langen,  mit 
shr    gcn&uer  8uida    verHehunen,    oben    versohlosseuen  Glasrühre   (.1) 
t^ueuksilber.      Am    oberen   Knde    »ind    iu    der  Glaswand    einge- 
iU«a    die    bis    iu    das   Lumen   der  liohrc  hineiuragenden   rialin- 
IrlÜite  (|>  und  u\ 

1.  Bettimnnng  der  CO,.  —  Man  bringt  von  unten  darcb  das  (|n eck- 
|:0tlb«r  iu  du  Gasgemeoge  hinein  eine    an    einem  Platiüdrahte  gf^gossane  Aels- 

kall-Kugel.   die  an  der  Oberfläche  feudit  ist.     Die  CO,  verbindet    sich    mit 
dirm  Aetakali  za  Kalicarbonat.     Nach    längerem  Verweilen  wird  die  Kugel  itiif 
Weg«  wieder  beransgezogen.     Die  Verminderung    des   Volumens    der 
a*igt  das  Voloniea  der  weggenommenen  CO,  an. 

2.  Bestimmung  des  'J. 

a)  Aehulieb  wie  zur  Bestimmung  der  CO,  fährt  man  mittelst  einet 
rilatn  '  .ine  Pb o sphorku^el  (Bertholet),  welche  den  0  xur  Bildung 

f«ti  i  .iire  aufnimmt,  oiler  «ine  trockene  (voaks-  oder  PapierrauchiVKugel. 

in»  aa»  grner  L6snng  von  Py  rogalloasaare    in    Kalilauge,    welche 
[■ich  reisat  (Liebig),  in  die  Kndiomet^rröhre.    Xoch  Entfernung 
-SBigt    auch    hier    die    Volnniensvermindernng    der  Gase    die  Menge 
d««  O  an. 

b)  Am  genaoesten  und  schnellaten  wird  der  0  (nach  Volta  nnd  Bnnsf'n) 
tercfc  Verpaffen  im  Eadiometer  bestimmt.  Man  llfcnt  in  die  Eudiomeier- 
rfthre  nicUJch  H  einsteigen,    dessen  Volnmen    genau  bestimmt  wird.     Ilivrauf 

naa  einen  elektrischen  Fanken  awiscben  den  Dnibten  p  und  u  durch  die 
•cUagen:  0  und  H  virbindf^n  ßich  ku  Wasser.     Uierdurcb  entsteht  eine 
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Sp«f?itfU«(i  Ober  die  BlnigAM. 


Volamr&rcrkicineraii];     im    Eadiomeler,    voo    velcher    '/^  Thefl     mf   itm   t 
Watterhilduniir  (H,  <>)  verbraachtpn  0  entfUllt. 
A- friviAt  aU  3,  BeBtimmQDf  des  K.  —  Sind  aacU  den nblgea  Method«  CO,  vad 

aas  dem  Gubehält^r  entfernt,  bo  ist  der  Rnt  reuier  N 
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41.  Speoielles  über  die  Blntgase. 
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hiri : 


fünt  ekemütk 
^Harfen 


\stammen  können.  ^_ 

isch  gebunden  (also  dem  Absorptlou8ge:^eta^H 
on)  ist  fast  säinmtlicher  <)  des  Blutes,  und 


Miutt. 


I,  Sauerstofl'  Ist  ira  arteriellen  (Hunde-1   lilutp  im 
Mittel  in    17   Yoluiuenprwenten  (bei  0"  C.  und  1  Meter  Druck) 
angetroffen  worden  (Pt'lnger);  das  arterielle  Blut  soU  nadi 
Pflüger  zn  » ,«.  nach  Hüfner  das  des  Hundes  zu   "*  ,&  mit 
O  gesättigt  nein.     Im    venösen  Blute    wechselt  seine  Mengi* 
ausseroi'dentlich :  in  dem  Blute  ruhender  Muskeln  fand  Sczel- 
kow  6  Volmuenpriicente ;    im  Erstiekungsblute    fehlt    er  voll- 
ständig,   oder    er  ist  nur  noch  in  Spuren   vorhnnden.     In  dem 
mehr  geröthet^n  Blute  thätiger  Drüsen  (Speicheldrüsen»  Nieren 
ist    er    zweifellos    reichlicher    vertreten    als    im    gewöhnlichen 
dunkleren  Venenblute.  Der  0  kommt  im  Blute  vor:  —  a)  ei 
fach  absorbirt,  und  zwar  vom  Plasma;  dieser  Theil  dw 
ist  ein  nur  minimaler  und  beträgt  nicht  mehr,  als  deatil 
"W^asser  von  Blutwärme  beim  Partiardruike  des  O  in  der  Lungei 
loft  aufnehmen  würde  (Loth.  Meyer).  —  Nach  Kernet  so 
das  Sernm  etwas  mehr  0  aufnehmen,  als  dem  einfachen  Druck 
enti^pricht;  hierbei  ist  auf  die  Spnren  von  Hl>  zu  arhten.    di^ 
im    Plasma    oder    Serum    aus    etwa    aufgelösten    i*othen    Blut 
körperchen  herstammen  können. 

b)  Chemi 
nicht  unterworfen 

zwar  an  tlem  Hb  der  röthen  Blutkörperchen ,   mit  welchem 
da^  O-Hb  bildet  (sieh<'  pg.  39).  ■ 

Die  Anfniihme  dieser  0-Mengen  ist  also  vom  Druckt-  volN 
kctmnieu  unabbäiigij^,  (worann  es  sich  erklüren  lliast,  das»  Thtrre  in 
einem  iibgeschlossenen  Kanme  bis  zw  ihrer  Lr^ticknng  fast  ollrn  O 
bi,*  auf  Spuren  aus  der  umgebenden  Almosphüre  verzehren  kOunen;. 
Die  Unabhängigkeit  vom  Drucke  zeigt  sieb  auch  darin,  das»  erst  b 
Verminderung  des  Luftdruckes  bi«  gegen  20  Mm.  Uuecksilber 
Blut  (bei  niederer  Temperatur)  reichlicher  chemisch  gebundenem 
abgiebt  (W  o  rm -Müller)  und  umgekehrt,  das»  das  Blut,  selbst 
biä  auf  6  .VtinoHphären  geatcigerteni  Luftdruck ,  nur  wenig  nielir 
autnimmt  (Bert). 

Trotz  dieser  vorhandenen  chemischen  Verbindung  zwische 
dem  Hb  und  dem  <)  lässt  «ich  der  gesammte  0  des  Blutes 
dennoch  schon  austreiben  durch  diejenigen  Mittel,  welche  ab- 
sorbirte  Gase  entbinden:  —  a)  durch  Evacuuxm,  —  b)  Kochen, 
—  c)  Durchlciten  anderer  Gase ,  weil  nämlich  die  chemische 
Verbindung  des  O-Hb  so  locker  ist,  dass  sie  schon  dut^ch  jene 
physikalischen  Proceduren  zerfällt. 

l^nter  den  chemischen  Mitteln  entziehen  reducirend 
;<*wv*  Substanzen  ^'Schwcfelammoniiim,  Schw**felwaj»scrstoff,  alkalisch« 
Oxydulsalzlüsungen,  Eisenfeile  u.  A.)  dem  Blute  den  O  <pg.  40). 


es 
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Ob  Ozoa  Em  Blot«  Torkanden  sei? 


Das  g^Bammte  Blnt  verhält  nich  der  chemißchen  Aufnahme 

on  0  gegenüber  völlig  wie  t'inc  gasfreie  Hli-Lösung  (Preyer). 

He  Anfnahrae  des  0  geht  aber  vom  Hlute  schneller  vor  sich, 
al«  von  einer  fib-Lö«ung. 

Der    Etftcngehall    de»    Blnte»  (0,55   in   1000  Tbeilen)  «teht  im 

rrc<^ten  VerhSltniss  xum  Uämoglobingehalt,  dieser  2nm  Blntkörperfihen-s<4<a(^«por. 
gfbalt,   dimer   wiederum  nahexn   zum   Hpecifisohen  Gewichte  des  Blutes. 
Dio    O-Attfnahmc    des     Blutes    bot    sich     als    fant    proportional     dem 

pecifi«ehcn  Gewichte  des  Blutes  enviesen.  Sie  steht  daher  auch  im 
Terb&ltniaa  zum  Kisen^ehalto  den  Blute».  Auf  2,36  Grm.  Ei»en  kann 
dM^Blnt  1  Grm.  0  binden  (Picard)  —  nach  Hoppe-Scyler  auf 
1   Atom   Kisen,   2   At:tmo   0. 


iMt  dam  Bi»t^^ 


liomaL 


■  HU   lAngerom    Verweilen   des  Blatea    ansserbalb    des  Krotslaofes    findet 

^Kvaa  »ekr  nod  mehr  die  Menge  des  0  vermtudert,  ja  bei  langvm  Verweilen 
^r^Btwr  liAlivrer  Temperatur  kann  sogar  der  0  gaoz  daraus  verzehrt  werden.  Es 
mhrt  dje«e  ErsclioiDuag  vou  Zersetzungen  innerhalb  des  entleerten  Blutes  her. 
n  Darcb  dieoe  Zersetzung  im  Blute  (LficheDerbcbcinung)  bilden  sich  nämlich 
^Lredocirende  SnbtttauKen,  welche  0  an  .sich  rcissön.  Nicht  alle  Blatarten  wirken 
^■iji  dieser  Beiiehang  gleich  energisch  auf  die  0*Verzehriing :  am  energischaten 
^■Veocnblnt  arbeitender  Muskeln ,  fast  gar  nicht  Lebvrvenenblnt.  An  Stolle  des 
^■Yersrhwnod^nen  0  tritt  CO,  im  Blnte  unter  Dunkelnng  der  Farbe  anf,  mitunter 
^1  «ogar  reichlicher,  als  0  verzehrt  ist. 

^1  Wird  Blnt  (oder  eine  Oxyhfcraoglobinlösnng)  mit  Säuren  bis  zur  stark 

^«anren  Beactioa  versetzt    (z.   B.  mit  Weinsteinsäare,  Loth.  Meyer),    no    Usst 
tUäk  der  O  nur  noch  io  erheblich  geringerer  Menge  auspumpen.  Gleichzeitig  ist 
lüerbei  die  C0,-BildDn(;  nicht  erhöht    Sfan  mnsa  daher  annehmen,  dass  beider 
^darch  die  Säaren  stattündendcn  Zerlegimg  dos  Hb  (tj.  pg.  43)  sich  ein  Spaltnngs- 
[nct    durch    intensive    chemische    Bindung    des    0    im  Momente  seiner  £at> 
lg  höher  oxydirt  (Loth.  Meyer.  Zuntz,  Strasshurg).     Dieselbe   Er- 
lang xeigt  sich,  wenn  0-Hb  durch  i^ieden  zerlegt  wird. 
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42,  Ob  Ozon  (O3)  im  Blüte  vorhanden  sei? 

Wegen  der  vielfachen  und  theilweise  energischen  Oxyda- 
onen,  welche  vom  Blute    ausgefdhi-t   werden ,    ist    die  Frage 
eworfen,    ob    nicht    etwa    der  0   des  Blutes  in  Form  des 
o  n  (Oj)    vorhanden    wäre.     Allein    weder   im  Blute    selbst 
c hon b ein),    noch    auch    in    den    aus  demselben  evacuirten 
Gaeen    ist  Ozon    enthalten.     Trotzdem  haben  die  rothen  Blut- 
körperchen (ebenso  wie  Hb)  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Ozon. 
1.  Das  Blutroth  wirkt   als  Ozonü  bert  räger,  d.  h.  es 
Ternoag    das    an    anderen  Körpern    haltende  Oj  diesen  wegzn- 
ehmen  und  dasselbe  sofort  auf  leicht  oxydirbare,  andere  Sub- 
stanzen zu  übertragen. 

Terpentinöl,  welehes  liLngere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  bat^  enthält 
Osoa..  Beagentien  auf  Ozon  sind  Jodkai iumkleiät er  (welcher  sieb 
IMat,  indem  das  Ozon  die  Verbindung  von  Jod  und  Kalium  trennt,  wobei  das 
Jod  «ine  BUuuug  des  StärkeklelKtera  bewirkt),  und  frisch  bereitete  AnÜösnng 
YOB  Oua]ac*Harz  («us  der  Mitte  grösserer  Stftcke)  in  Spiritus,  dio  durch 
Oaon  ebes/alls  gebUat  wird. 

Satat  man  nun  zu  ozonisirtem  Terpenticöl  saerst  GnajncNpiritns,  so  zeigt 
•ieh  mBA«hst  keine  Reaction.  fdgt  man  nun  aber  ein  Tri^pfchen  Blut  oder  Hb 
(BBtsr  tTmacb&tteln)  zu,  ro  erfolgt  eine  tiefe  Blannng,  d.  h.  das  Blot  entnimmt 
wn  TarpcutinM  da«  Ozon  nnd  tiberträgt  ea  anf  das  gelöste  Guajacbarz, 
irilcikw  anter  seiner  Wirkung  gebUnt  wird.  Das  Blntroth  ist  also  OzonQbcr- 

Landoli,  Pbratolocie.  3.  AufL  5 
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00.  BDd  N  Im  Biat«. 


trftger  (Sohdabein.  Hi«),  Es  ist  faierb«j  olu«  UatenChied,  ob  daa  Hb  gu* 
faaltif  »«i  oder  nicht 

«iTcblir  2.    Man    hat    behauptet,    das    Blutroth    wirke    auch    hh 

Artistri  Ozonerreger,  iK  h.  es  vermöge  «Jen  mit  ihm  in  Contact 
kommenden  gewöhuiicheu  inactiven  0  der  Luft  zu  Ozon  zu 
erregen.  Hothe  Blutkörperchen  bläuen  nämlich  desh&lb  andt 
fiir  sich  allein  schon  dad  Guajac.  Die  Keaction  gelingt  am 
besten,  wenn  man  die  GuajaclÖsung  auf  Fliesspapier  trocknen 
lässt  und  hierauf  Tropfen  von  5— lOfach  verdünntem  Blute 
giebt.  Dass  e»  sich  hier  um  die  Erregung  des  umgebenden 
durch  das  Hb  handelt,  zeigt  der  Versuch,  da33  selbst  COhal 
rothe  Körperchen  die  Bläuung  bewirken  (Kühne  n.  Sc  ho 
natürlich  nicht  beim  Abschluss  äusseren  Sauerstoffes  (der  Luft). 
Nach  Pflüger  sollen  diese  Reactionen  jedoch  nur 
unter  Zersetzung  des  Hb  vor  sioh  gehen,  weshalb 
die  Blutkörperchen  als  solche  nicht  fiir  Ozonerreger  gelt 
können.  — 

Auch  SchwefftliraMerBton'  vird  durcb  Blot  (wie  Jarch  Oaon  Siclbst) 
Schwefel  und  Wasser  aenetat.  —  Auch  Waaentoff8Dperoxyd  erfahrt  dnrcfa  BI 
eine  Zereotaanf;;  in  0  und  Wasser.  (Ein  kleiner  Znastz  von  Blatu&are  verbindert 
dits  (Schünbein)|.  Kr^^slailisirtes  Hb  bewirkt  dies  nicht,  anch  l&ast  sich  H^O^ 
Tomichtip  Thieren  in  die  Adern  einspritaen.  Hiemach  hätt«  nnvar Aaderies 
Hb  keine  uBoaerregende  Wirkoni^. 

Kb  gri*ht  3  Arten  von  SauenrtolT:  —  1)  den  pnwöhnlicben  oder  in&ctivcu 
(0')  a.  B.  in  der  atnioifphüriitchen  Luft,  —  3)  den  sctivi'n  oder  uaacirendea  (Ol, 
der  nie  frei  vorkommen  kann,  donderu  bei  seinem  Entstehen  sofort  als  kriftigstes 
Onydutionsmitt«!  cbeniiscbe  Verbindungen  eingeht.  Dieser  vermag  Wmsser  xu 
Waseerstoffsaperoxyd,  —  den  X  der  Luft  zn  salpetriger  nnd  Salpeter>Säore  und 
auch  CO  an  CO,  an  oxydiren  {was  das  Ozon  nicht  vermag).  Dieser  spielt 
gewiiu  eine  wichtige  Holle  anch  im  Organismus.  —  3)  Das  Oaon  (O')  bildet 
sich  durch  Zerfallen  einzelner  Molekhle  gewöhnlichen  iSanerstoffes  (0^  in  je 
2  Atome  (0)  nnd  Anlagemng  Je  eines  dieser  Atome  aa  ein  naaerlegtea  Saner- 
stutfnu)]<*kül.  Ks  ist  ein  auf  *L  seines  Volameos  verdichteter  SanerstniT, 
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43.  Kohlensänre  und  Stickgas  im  Blate. 


I^R 


II.  Kühlensäure.  —  Die CO^  tiudet  sich  im  arteriel. 
Blute  gegen  30  Volumen- Procente    (Sets che now)  |bei  0"  C. 
und   I   M.  Druck];    im    venösen    Blute  in  sehr  wechselndem 
Gehalte,  so  z.  B.  im  Yenenblute  unthätiger  Muskeln  3ö  VoL^_ 
Proc,  (Sczelkow)    —    im  Erstickiuigsblute  sogar  52.6  VoLjH 
Proe,  [Der  COj-Gehttlt  der  Lymphe  Erstickter  ist  geringer»  als 
der  des  Blutes  (Buchner,  Gaule)], 

Im    gesammten    Blute    ist   C0|    zwar    vollständig 


COf  i»i  Hilft  r 

utnni^'rfTr au 8 pumpbar,    allein    es    bildet    sich  durch  den  Proeess  der 


Evacuation  eine  noch  unbekannte  Eigenschaft  der  rothen  Blut- 
körperchen aus,  der  entsprechend  sie  die  Wirkung  einer  Sanre 
annehmen  und  so  zur  chemischen  Austreibung  der  COj  unter- 
stützend wirken.  Diese  sich  bildende  saureähnlichc  Eigenschaft 
der  rothen  Blutkörperchen  entsteht  vornehmlich  in  der  Wäi 
und  bei  Gegenwart  von  O. 

A)  Die  CO3  im  Plasma. 


Der  grösste  Theil  der  CO»  gehört  deiu  Plasma  Jj'''^^^^*' 
(oder  Serum)  an  nnd  zwar^  wie  es  scheint  einzig  und  allein  p^* 
chemisch  gebunden.  Das  Serum  nimmt  die  CO^  völiiff  unab- 
hängig vom  Drnck  auf,  weshalb  sie  nicht  aliem  absorbirt  sein 
kann.  Aas  dem  Serum  (Plasma)  e^ntweiobt  ein  Theil  der  CO3 
schon  durch  Evacuation ,  ein  anderer  Theil  jedoch  erst  nach 
Zusatz  von  Sauren.  Die  Bindung  der  COg  im  Plasma  (Serum) 
kann  in  folgender  Weise  atattbaben: 

1.  COj  ist  fest  gebunden  an  Natron  des  Plasmas  in 
Form  von  „einfach  kohlensaurem  Natron".  Dieser 
Theil  CO,  ist  nur  nach  Säurezusatz  aus  seiner  Verbindung  zu 
verdrängen;  (im  Geaammtblute  spielen  die  sänreähnlich  wirken- 
den rothen  Blutkörperchen  beim  Entgasen  diese  Rolle). 

:?,  Ein  Theil  der  CO,  ist  an  kohlensaurem  Natron  unter 
Bildung  von  Bicarhonat  locker  gebunden ,  indem 
1  Aequivalent  COj  von  dem  einfacheh  Carbonate  aufgenommen 
wird:  CÜ,  Na,  -|-  CO^  4-  H,  O  =  2  CO,  Na  H.  Diese  00^  ist  aus- 
pumpbar,  indem  durch  Evacuation  das  Bicarhonat  wieder  in 
das  neutrale  einfache  Carbonat  COi  zerfallt. 

M&o  bftt  gegen  diese  Art  der  Bindang  der  CO^  eio^worfen  ,  daM  das 
Blot  allcAliach  reaeirt ,  während  sonst  alle  Lbsnngen .  wr^Iche  ahsorbirte  oder 
locker  ^bondene  COj  enthalten,  steU  sauer  reagiren  (Frey  er).  Allein  Pflftger 
n.  Kants  »i^ten ,  dass  das  Blnt  anch  nach  vollständiger  AUttigung  mit  CO^ 
■tets  alkalisch  bleibt 

Da  Bicarhonat  die  CO,  im  Vacuum  nnr  sehr  langsam  entläast.  Blut  die 
tX),  jedoeh  »ehr  stanniach,  so  ist  daran  zu  denken,  dais  vielleicht  Natron  mit 
ciuem  Eiweisakörper  vereint  die  CO,  In  einer  coropUcirten  Verbindung  enthielte, 
atu  dar  sie  im  Vacunm  schnell  sich  entbände. 

3.  Ein   minimaler    Theil    der    CO,    im  Plasma    kaun 


IftUrium- 
bicarbonai. 


an 
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neutralem  phospho  rsaurcn  Natron  chemisch  gebunden  ^^num- 
sein  (Fernet^:  l  Aequivalent  dieses  Salzes  kann  1  Aequi-  »•^'p''« 
valent  CO;  binden,  so  zwar,  dass  saures  phosphorsaurcs  Natron 
und  saures  kohlensaures  Natron  entsteht.  POi  Na,  H  -h  COj  -h 
-f  H.  0=PO»NaHa  +  CO,  Na  H  (H  e r  m  a n n  1.  Beim Evacuireu 
entweicht  auch  hier  wieder  die  CO^  unter  gleichzeitiger  Bildung 
von  neutralem  phosphorsauren  Natron. 

E«  i*t  jedoch  zu  bedenken,    datis    das  in  der  Blntasche  gefundeue  phos- 
are  Natron    fast    ganx    durch  Verbrennen  des  Lecithin  entstanden  ist; 
a^  Itaaa  daher  nnr  die  aehr  geringe ,    schon    im    Plasma    vorkommende    Menge 
iimm  Salaai  In  Betracht  gezogen  worden  (Hoppe-Seyler  n.  SertoH). 

B)  Die  COj  in  den  Blutkörperchen. 

Auch  die  rothen  Blutkörperchen  müssen  CO^  locker  chemisch 
gebunden  enthalten  :  denn  —  1)  ein  Volumen  Gesammtblut  ver- 
mag beinahe  gerade  so  viel  COj  zu  binden ,  als  ein  gleich 
grosses  Volumen  Serum  (Ludwig  u.  AI.  Schmidt);  —  und 
'J)  nimmt  die  COa-Aufnahme  durch  das  gesammte  Blut  in  an- 
deren Verhältnissen  zu  mit  steigendem  Drucke  als  seitens  des 
Serums  (Pflü^er  u.  Zuntz).  Unter  Umständeu  können  die 
rothen  Blutkörperchen  mehr  COj  binden,  als  ihr  eigenes  A'olumen 
beträgt.  Die  Bindung  der  COg  scheint  durch  das  Hb  zu  er- 
folgen. Setschenow  fand,  dass  Behandlung  des  Hb  mit  CO, 


ehen  b\n4*% 
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BefftimmM^  d«r  Blatbeitaadtheile. 


dessen  bindendes  Vermögen  fiir  C0|  steigert,    vielleiobt  unt 

Bildung    besonderer ,    fiir    die    Bindung    der    COj    geeignel 

Körper  (vielleiobt  Paraglobulin?).    —    Auch  die  weissen  Bli 

körpercLen   binden    CO,  nacb  Art   der  SerumßtoiFe    und    ewi 

etwa    gegen     V» — Vii     der.    Absorptionsgrösse     des     Serai 

iSetscheuow), 

^2jJJ^/  lII.iDer  Stickstoff  ist  innerhalb  des  Blutes  sn  1,4 

tt-»  fa»  ««if  l  .(j  Volnraen-l'rocenten  vwhanden  und   swar,    wie    es   sei 

*^'*'^   einfach  absorbirt. 

Oll  vielleicht  in  dea,  rothen  Blntk&rperchea    «in  g:«rin^r  Theil  du 
iacerhalb  einer  chemiAcfaen  Verbimitan^  sich  vorflndet,  iat  noch  nicht  mit 
bcit  erwienan.    —    An?c««rhiilb  «I«?s   Körpers  Bt«ben<l  g:iebt   das  Blut,   aan 
bei  0  Zutritt  (Exncr)  und  Ervfärmung  (Thiry)    sehr  geringe  Meaf«  Ai 
D  i  A  Ic    ab    (Brack  e).    vielleicht    dnrch    Zersetson^    ein««    noch  .  nnh<»kamB< 
.Ammoniaksalze«  (Kahne  n.  ätraach). 

44.  Bestimmung  der  einzelnen  Blatbestjmdtheil? 


Bla^ 


He»t'*vmitHy  ],  Bestimmnug  des  Wassers  und  aller    festen    Bestand!  b^tle 

du^'k'ju'  ö*'**"™tblnte8  oder  de«  Sern  ms.  —  Geffcn  5  Dr.  Serum  oder  dedbrinirl 
äipipffn.      ^l"t  wird  in  finom  Tiegel  von  bekanatem  Gewicht  im  Waxuerbad«  abgcdam] 

and   im  TrockenaTeo  bei   110*  C.  g^f^trocknet.  Der  Qewicht^verlnst  ist  gleich  dem 
Waäfiergehalt ;    der    trockene  Räckfitand    ergiebt    aich    nach  Abxng    des  Tiegel- 
£ewicht<*fi. 
rfcf  rtuei^  2.  Bestimmung  dea  Faserstoffes.  — Ein  abgemessenes  V^olnmen  Bli 

2^"'''^*wird  mit  dem  J^tabe  g-esrhlagen;    nach  völliger  Aasacheidnng  wird  aller  Fj 
it'^fM,      BtoA'  anf  einem  AUaafllter  gesammelt    nud    mit  Wasser   gewaschen.     Sodann  W 
sintr  Schale    abermaliges    Waschen    mit    Wa«ser,    Alkohol    und  Aether.     Dann 
Trocknen  bei  110*  im  Trockenoft-n  und  Wägen.  ^^ 

"''.ii»r'Ii"  3  Bestimmung  dt?r  Fette  (Aothercxtr»ct)  im  Serum  oder  Geiammtblute ,  -«^H 

ilviUinf  ttt*  Gegen   15  Qr.  deflbrinirten    Blutes  oder  Serum  werden    in    einer  Schale  erst  itBfc^l 
ifii  (tianäes  Wssüerbad^ ,  dann  im  Trocken ofeu  bei  120"  C  getrocknet,    xerrieben,  in  einen 
Kolben  mit  Aether  gegeben,  den  man  wiederholt  erneuert. 

4.  Genan  so  (wie  3)  verfäihrt  m.an  znr  Bereitung  eines  A 1  k o h o I  extraotos 
aas  Gesammtblut  oder  Serum. 

5.  Bestimmung  der  anorganischen  Salze  an^  Gesammtblut  oder 
Serum.  —  Gopen  :^5ör.  werden  im  gewogenen  Platin-Tiegel  getrocknet  nnd  dann 
jtr  offener  Flamme  bei  Botliglnth  verascht.  Wignog  giebt  die  Aschenmea^  an. 
-^  Wird  diese  Asche  wiederholt  mit  heissem  Wasser  aosgesogeo  and  letsterea 
im  gewogenen  Scliälchen  völlig  verdunstet,  so  erhält  man  das  Gewicht  der  ja 
Wu»ser  löslichen  Salze. 

6.  Bestimmung  dea  Geiammtelweisses  In  Blut  oder  Sernm.  — 
E.  Salkowski  Hilit  alle  Albuminate  dnrch  Kochsalz  nnd  Essigsinre  ans. 
Zt  diesem  Behnfv  bringt  er  20  Gr.  grpnlvrrtea  Kochsalz  nnd  50  00.  Bfat  in 
einem  trocknen  Kolben  nnd  setzt  hinzu  K*0  00.  einer  Mischung  von  7  V&I. 
ronc.  KochsalzIöHutig  und  1  Vol.  Essigsaure,  lAsst  unter  ScbAtteln  20  3ünntea 
verweilen  nnd  rtitrirt.     Das  Filtrum  wird  getrocknet  und  gewogen. 

7.  Bestimmung  der  R  i  weisskörper  der  BInt  korperchen. 
Hat  man  bestimmt  die  Eiweisskorpcr    von   I  Gowiohtstbeil    des    Gesammtblat 
11^  ebenso  des  Serums  und  zieht  man    nun  in  dem   Verhältnisse,    in    welchcal 
im    gesammteu    Blute    rothe  Blutkörperchen    und   Serum    vorhanden    sind    (vgL] 
pg.  47).  den  erhaltenen  Werth    für    das  Serum    von  dem  fdr  das  Gesammtblnl 
ab ,    so   erhält   man   (aber  nur  sehr   aunibernd)  die   ElweisskOrper    der   Blut- 
körperchen. 

,.     6.  Bestimmung    der    rothen  Blutkörperchen  dem  Gewicht« 
nach.  —  Deflhrinirtes  Blut  wird  mit  dem  3fachen  Vülnmen  einer  concentrirtes^ 
vermischt    und    flitrirt.     Die    auf  dem  Filfrom  bleibenden 
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fi;in>rn  xn.«  Blntkorpcrchen    werden    roagnlirt ,    indem    man    das  Filtnnu    in  kochende  con- 

nn^fn.      eentrirtc  GlunbersalzLösnng  eintannht.     Alsdann    kann  durch  destillirtes  Waa0«r 


Amb  Ftltratn  «ocgvirMohen  wenien.     Daua    wird    getrocknet  and  g«wogea:     die 
(ievichuzunahma  da«  vorher,  gewogenaa.  Fiitrunu  rUhrt  von  deiuBlulkocperdieu 


45.  Arterielles  und  venöses  Blut. 


Das 


t-(ul4». 


arterielle  Blut  enthält  alle  jene  Stoffe  gelöst,  welebe  2^'7,'JÜ^' 
znr  Emfihrung  der  Gewebe  üothwendig  sind ,  die  zur  Abson-  «irf  »«i«," 
denu^a:  verwendet  werden  sollen,  und  dazu  die  reichere  Sauer- 
stoff-Menge. Das  Venenblut  wird  von  allen  diesen  Theilen 
weniger  enthalten  müssen;  dahingegen  werden  in  ihm  die  ver- 
brauchten Substanzen  der  Gewebe,  diePröducte  der  regreaJsiveri 
Stoffmetamorphose  reicher  vertreten  sein,  zu  denen  auch  der 
stärkere  CO,-Gehalt  zu  rechnen  ist.  Da  sich  jedoch  der  Aus- 
tausch aus  dem  Blute  sehr  schnell  vollzieht,  so  wird  man  in 
einem  bestimmten  Momente  keine  grossen  Differenzen  vlelet 
Stofft  erwarten  dürfen.  Ja  für  viele  Punkte  lässt  die  Aa,alyfie 
ganz  im  Stich.  —  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt  ferner,  dass 
daa  Blut  mancher  Venert  sich  durch  besondere  Eigenschaften 
aaszeichnen  muss.  wie  das  Blut  der  Pfortader  und  der  Leber- 
venen. Im  Folgenden  sind  die  bekannten  wesentlichsten  ünter- 
H  echiede  beider  Blntarten  zusammengestellt. 

H  Arleriflii««  Blut  euthAlt  Arterielles  Blut  eatUäU: 

^H  nit^hr  0  mehr  Ztickor 

^^^^v  wf-ni>er  CO,  weniger  Rlntkörpercheu 

^^^^V  mehr  \Va«i««r  «euiger  Harnstoff 

^^^B  awkr  Fibrin  es  i»t  hellroth   und   nickt   diohroitiscli 

^^^V  BMhr  ExtracUrstotftt  1    oa  uA  im  Büttel  1'  C.  wärmer. 


Vraaeka 

<f«f  Farben- 

l'nltr- 


Die  hellrot  he  Farbe  des  arteriellen  Blutes  rtihrt  vom 
|C)-Hb  her,  dem  diese  eigen  ist,  die  dunkle  des  venösen  Blutes 
von  dem  geringeren  Gehalt  an  0-Hb  und  seinem  Reichthum 
aa  redocirtem  Hb.  Die  grössere  CO^-Menge  des  venösen  Blutes 
macht  die  dunkle  Farbenvernnderung  nicht  (Marchand);  denn 
wenn  man  zu  zwei  Portionen  Blutes  gleiche  0-Mengen,  zu  der 
«Äsen  aber  auch  noch  dazu  COi  hinzusetzt,  lo  ändert  dies  die 
Farbengleichheit  nicht  (Pflüg er). 

46.  üie  Blntmenge. 

•INe  Featstcllttn?  der  Blutmeo^  dee  Manschen  bildet  die  Baais  fnr  eine 
%\ntm  Rvihe  tief  eioffr«lfeniler  B«itiaiBODKeu  und  äcblüsse  in  Sachen  des 
BlaU«b«tts  und  de«  i^tolfwechseli    bei  Oe«aiid»n  wie  bei  Kranken"  (Welcker). 

Die  Blutmentje    des  eesammten  Körpers   beträet  Vi«  des /><"  t^«"^*' 
in  Koqjergewichtes  be;m  Lr  wachpen  en  (Hiachoti), 
«im  Neugeborenen  *),,  desselben  (Welcker). 


Ut  1;„  4ti 


Kacfa  A.  Scbückinf  »oU  jedoch  d^r  Blnti^halt  des  sofort  ebc*?nabetten 
=  V,|»  der  dm  später  abgenabelten  sogar  */,  des  Körpergewichtes  be- 
Eiae  sofortige  Abn&belang  wird  somit  dem  »ogeborenen  eine  Blut- 
hMSsfaoif  TOB  gefsn  100  Gr.  bewirken.  Writerbin  findet  sich  im  Hlnte  der 
watati  Abganabeitcn  die  Zahl  der  rothen  ßlatkörp^rubea  geringer,  als  in  dem 
dar  ^ter  Abgenabelten    (Helot). 


Zur  BestiTftmtmg-'d^r  Blutmenge  sind  verschiedene  m^ 
thoden  ersoTTTieii ,  von  denen  sieb  di*  von  Weicker  als  dre 
zuverlässigste  erwiesen  hat. 

1.  Motbod?  Ton  VAl«ntiii  (IS38).  —  Hu  jatchX  bei  eiaem  Thton  us 
der  JügolATvene  ehi«  Ad»r>aM,*  mlwt  cska«  die  ^eose  dieies  Blutes 
(=  «)  ond  bestimmt  nac})i  (^.  44. — 1)  d«o  proc«nti|;en  festen  Räcksttnd 
dieses  Ad«rlB««-Blata0  (==3  b).  Hiennf  iajicirt  m&tt  eine  abgeneMene  Wlasier- 
meage  (=  c)  in  die^db«  V#bp,  uod  ■»«ti  VwUuf  rntiger  Mmeien  witd  »u 
der  Vene  aia  Kireiter  Aderlsaii  de4.  g«va.Merteu  Blutes  f;«f|iacht,  in  veJchen 
fbeofaUs  der  proceniige  feste  R^lütanci  (^=^d)  bestimmt  wird.  DAnn  ist  die 

geaaminte  Bintmeago  ^  ==  ,  ü.^-  -h  »»  —  V<»»  ein^espritxten  Wm««^ 
wird  echaell  eine  nicht  nxierhehtiche  Menge  in  die  Gevebe  and  darcb  die  Nieren 
Abgeschierlm.  daher  giebt  die  Methode  bodentende-  Fehler.  VftlcQtin  fand  im 
Miftfl  die  Blutmcnpe  des  Hand  es  ';^„,  6m  Schafes  V»  des  Körpergewicbtea; 
VAS  Mitschleden  viel  sd  hoeh  ist  (Ve;U).  — ^  ZavetliMJirer  ht  es,  fttntt  Wuser 
i)6'^,'o  KocbsaUlusnD?  einsoffpritErn  fSaoder  «.  Eroaecker),  oder  Sefuv 
derselben  vorher  mo^licbst  frkicb-irtij;  guftitterteu  Thierart  (Uandoi-a) 

2.  Methode  vou  Ed.  W«ber  |l(^üOj-    —   B^i  der  £nthaaptang  wird   du 
aosflieifseDde  Blut  aafgefaogren  nad  ^emeifsea,  and  In  einem  abgemessenen  Vulumen 
desselben  bestiiomt  mao  die  Menge  der  festen  Bcjvtandtheile.  Alsdann  iftsst  maa 
dnrch  die  Adern  Wasser  ttrumea,  gm  all«  Blatreste  ans.cuspälen,  so  lange,  Im 
das  WaAücr  völlig  klar  abläuft    Die«^»  Spülvaasf^  wird  gebammelt  nnd  cachdei 
in  dr^m«elben  et>enfall<<  die  festen  Bentaiidtheile  be.«timmt  Müd,  ergiebt  ein  Verglei( 
mit  der  errten  Besllmmnng,  wie  viel  Blut  im  Spttlvasacr  gewesen.  (Die  Metht 
ist  ungenau,  denn  1.  gelingt  ei  nicht  nachtrftglicli.  ans  allen  Capillaren  das  Bit 
anszuspiilen,  und  2.  lUeht  das  Wai^ser  aus  den  Geweben  «ndo^motiscb  Stoff«  ao, 
welche  nun  fehlerhaft  nU  Blutfiia  verrechnet  werden.)     Ed.  Weber    fknd    bei 
einem  Hingerichteten    die  Blutroeiige  =  '/b  ^^  Rörperge  wicht  es, 

3  Methode  von  Welcker  (1854).  —  Man  fängt  aus  eiaei^| 
geöffneten  Carotis  des  vorher  gewogenen  Thieres  (mit  eingebundener^ 
t'anUle)  da«  Blut  in  einer  gewogenen  Flasche  auf,  in  welcher  es 
durch  Schütteln  mit  hineingeworfenen  KieMelHteinchen  defibrinirt  wird. 
Die  Menge  demselben  wird  t^odann  bestimmt.  Man  nimmt  einen  Theil 
den  deßbrinirten  Blute.'«  nnd  macht  es  durch  Einleitung  von  CO  kirecbJH 
roth  (weil  nämlich  da«  gewöhnliche  Blut  je  nach  dem  Grade  •efue^^ 
fl-Reichthtim«  verschiedene  Ffirbekfaft  he»il«t  [G  sc  hei  dien,  Heide«- 
hain].  Nun  wird  in  die  beiden  Enden  der  dnrchsrhnittenen  Carotiat 
eine  h- -  förmige  Canüle  eingebunden,  und  man  lüsst  eine  0,6procentiga 
Koch^alzlöBnng  aus  einem  DrackgefftRS  stetig  eindieMen,  während  man* 
ans  den  durcbHchnittenen  Vcnae  jugulare«  nnd  Cava  inferior  diese 
SpUlfllLs&tigkeit  so  lange  sammelt,  bis  sie  waaserklar  abläuft.  Hierauf 
wird  der  gesaromte  Körper  zerbackt  nnd  (mit  Ausnahme  des  gewogenen 
Magen-  und  Darminhalten ,  dessen  Gewicht  man  vom  Körpergewicht 
abzieht)  mit  Wasser  ausgelangt  und  nach  24  Stunden  ftuDgepre-iAt. 
Dieses  Wasser,  sowie  die  KochsalrsptilHlIftsigkcit  werden  vermischt 
und  gemeaaen.  Ein  Theil  hiervon  wird  ebenfalls  mit  CO  geaSttigt.' 
Nun  giebt  man  von  diesem  eine  Probe  in  ein  GluskAatchen  mit  plan- 
parallelen WKnden,  1  C^tr.  dick  im  Lichten  (ein  sogenanntes 
Hümittinometer),  und  in  einem  zweiten  verdünnt  man  das  usverdUnntei 
CO-Blut  so  lange  mit  Wasser  (aus  einer  Bürette),  bis  beide  Fluida 
dicaelbe  Farbenintenaität  haben.  Aus  der  Menge  WaMmx»,' 
die  Jiör  Verdünnung  des  Blutes  bis  zur  Nuance  des  Spülwaseers  noth- 
wen<lig  ist,  läast  sieh  die  Menge  des  im  Spülwasser  vorhandenen 
Blutes  berechnen.     ^    (Beim  Zerhacken   der  Muskeln  Air  ^ich   allein 
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kann  raan  noch  den  von  ihnen  ^lieferten  Farbstoff  rU  MuHkctfnrbstoff 
Hetrachten  und  nicht  mEt  in  Rechnung  setzen  [EÜhne]).  Durch 
Moltiplication  der  Blutvolumina  mit  dem  specitii^chen  Gewichte  des 
BlotM  bestimmt  man  das  ahaolnte  Gewicht  des  Bluten.  —  Da  die 
Abschätzung  der  Farhenunterschiede  der  Proben  sehr  scharf  gelingt, 
90  ist  diese  Methode  ftehr  empfehlen^wcrlh. 
.  .  Man  fand  das  Gewicht  des  Blutes  von  Mäusen  =  *(|| — Vw,  w?r4SI?.n, 
—  von  Meerschweinchen  =  */,9,7  (Vw^-Vsa)»  —  vom  Kanin- 
chen =  Vjo.i  (Vis— V«),  —  vom  Hunde  =  V'xa  (*'ii— V^a)»  — 
von  der  Katze  ^  ^'1l)6,  —  von  Vögeln  =  Vio — Visi  —  von 
Fröschen  =  '/u — Vao»  —  von  Fischen  =  Vi» — Vib  des  Körper- 
gewichtes (ohne  Magen-  und  DarmiiihaltV 

4.  Die  Methode  nach  Vierordt,  ~  welche  darauf  bi>grtlndet  iijt,  die 
Blvtmeage  —  1.  ans  der  Cmlanfazeit  des  Blntes,  —  *Z.  dorCapacitJlt 
des  lioken  Ventrikels,  und  —  3.  der  Zahl  der  Herascbläge 
wahrend  einer  t*  mlan  fsaeit  sa  bestimmen,   wird  §,97  bcsproch^. 

Stets  sollte  bei  der  BlntbcBtimmung  aui'h  das  Hpecifische 
Gewicht  des  Blutes  bestimmt  werden.  —  In  Inanitionsznständen 
Bah  man  die  BIntmenge  abnehmen;  fette  Individuen  sind  relativ 
Mntarmer;  nach  Blutverlusten  ersetzt  sich  leichter  die  Menge 
durch  Wa  sser,  erst  allmählich  regeneriren  sich  die  Blu  t- 
körperchen.  (V^gl.  §.  48.)  Nach  umfangreicher  depletorischer 
Transfusion  mit  deübrinirtem  Blute  sah  ich  wie  Panum  die 
BIntmenge  und  ihr  speeifiaches  Gewicht  sich  erhalten. 

5.  Die  Bestimmung  der  BIntmenge  einzelner 
Organe  geschieht  nach  pltitzlicher  AbschnUrung  ihrer  Adern  intra 
vitam.  Man  bereitet  aus  ihren  zerkleinerten  Partikeln  ein  Wasch- 
waseer,  de»8en  BIntgehalt  mit  einer  zu  verdünnenden  Blutprobe  er- 
kannt wird.  Die  Bestimmung  nach  dem  Tode  im  gefrorenen  Zustaade 
der  Thcile  ist    zu  verwerfen.  (Vgl.  §.  105.) 

6.  Vm  beim  lebenden  Menschen    die  Blntmengo  zu  bestimmen,  hat  ntjttmmunr 
Tarchanoff  eine  Methode  ersonnen,  welche  gewissermaassen  das  Oegenstfick  '^  ^'^^ 
4cr  Valent  in'schen   diratellt.  Es  wird  einem  Uenschen  durch  starkes  Sehwitzen  iti,»ni*t 
iB  Dampfbade    in    einer  '/,  Stunde   ein    (durch  Wägung  des  Körpers  vor  und  j^m^'A««. 
■ach  dem  Bade)   bestimmbares  Qaantum  "Wamn  entjsogen  (§  !289.  3).     Aosser* 

dem  wird  der  Hb-Qehalt  des  Blutes  vor  und  nach  dem  Bade  bestimmt.  Be- 
aeicboet  x  die  gesuchte  BIntmenge  in  Cobikcentimetem,  ferner  p  den  W&wer- 
rerloflt  durch  Schwitxpn,  sodann  a  die  Menge  Hb  in  Milligrammen  för  1  Ccmtr. 
Blut  vor  dem  Scbwitien,  a'  die  Menge  derselben  Substanz  nach  der  Ver- 
dichtung, so  ergiebt  sich  die  Formel  x  =  (p  a)  :  a'— a.  Das  Gewicht  dieser 
BIntmenge  wird  bestimmt ,  indem  man  sie  mit  dem  spec.  Gewicht  des  Blutes 
mtütipllcirt  —  Die  Methode  kann  nnr  ganz  annähernd  richtige  Resultate  geben, 
da  4^  Sehweiss  offenbar  nicht  allein  dem  Blute ,  sondern  auch  den  sndercu 
KArpargewebea    und  dem  Drüsensecret  der  Haut  entstammen  wird. 
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47.  Abweichnngen  von  der  normalen  Beschaffenheit 
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^^^^^         |.  Die  Vermehmng  der  gesammten  Blntmaioe  gl  eich  mässi  g  in  allen 
^^^T^keilen  wird  PolyÄmie  (oder   Plethora)    genannt.     Sie   kann  bei  Indivi- 
duen mit  ttbcmässiger  Emahrungs-  und  Assimilalionsthütigkeit   als  krankhafte 
JCfMhaiaDBg  auftreten   Starke  bis  hlaurothe  Färbung  der  ttnaseren  Bedeckung«  n 


J'MljAmta. 
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bei  KW<^li*ellt«n  V«n«ii  and  {:rvsMa  Art«ri«ii  mit  bftrtom  vad  wIlMi  PbIm. 
Injection,  namcntlicb  der  CapiUarea  und  klemeren  G«ftaM  der  sidiifaua 
SchleimbftDt«'  sind  die  Ificlit  «rkUrlicben  Zeichen,  be]i:leit«<  von  CongcsiKmeo 
KVm  Gebiru.  die  »ich  als  SchwindeUnnLlle,  und  von  Blotvallirasea  xnr  Lon{c 
die  liob  onter  Atbemnotb  zd  erkennen  geben.  Auch  oarb  Amptttstiea 
trfiMarer  GUedmauMn  ooter  EnipftmitK  von  BIntveriost  will  mui  tn  daa  KAc^ 
eine  reUtive  Veimehrong  de«  Blnie«  g^efnoden  babea  (?)  (Plelbors  i^oooptffli). 
—  Känstlich  kann  die  Polyämio  durch  EinnpritKung  von  Bint  donelbeA 
Speciea  hervorpernfea  werden.  Wird  bia  sn  83*/«,  die  normale  Blutmenirtf  ver- 
mehrt, eo  tritt  noch  kein  abnormer  Zustand  ein,  naneuüich  wird  der  BlnUlnifk 
nicht  dauernd  erhöht  Es  nimmt  das  ßlat  vornehmlich  in  den  »ehr  gedehaies 
Capillareu  PlaU,  die  hierbei  über  ihre  normale  Elauticität  hinaas  gereckt  werden 
fWorm  H  ÜlIerK  Eine  Vermehmng  der  Blutmeoge  jedoch  bis  su  160^,, 
gcAhrdet  unter  betriebt  liehen  Blntdmckschwanknngen  direct  das  Leben 
(Wom  Malier),  das  ich  dann  aach  durch  direcie  OcflnserreiMimgen  plöta- 
lieh  crl6tchcn  aah. 

Ton  dem  eingespritzten  Blate  nimmt  schnell  die  Lymphbildnng  an.  dann 
wird  das  Semm  schon  in  1—2  Tagen  verarbeitet,  das  Wasser  vorwiegend  durch 
den  Hapi  ausgeschieden,  das  Eiwei>s  aum  Tbeil  «n  Harostoff  umgesetat  <Lan- 
doia).  Daher  erscheint  nm  diese  Zeit  das  Blnt  relativ  reicher  an  rothen  Blal- 
körperchen  (Pannm.  Lcsser.  Worm  Mtklter).  Die  rothen  BIntkörpcrcheo 
aerfallen  viel  langsamer,  und  das  von  ihnüs  gelieferte  Material  wird  tbeiln  >a 
Hamstoll'.  ihcils  xa  Gallen  färbst  ofT  inicht  conslaot)  verarbeitet.  Imaierhin  kann 
jedoch  noch  bis  an  1  Mouat  ein  üeber^chass  an  erhaltenen  lothea  Blatkorpera. 
beobachtet  werden  (T  s  c  h  i  r j  e  w),  Dass  in  der  That  die  Blutkörperchen 
langsam  im  Stoffwechsel  aerflillen,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Harnstoff  viel 
höber  ist,  wenn  du  Thier  die  gleiche  Menge  Blnt  frisst.  als  wenn  demselben, 
die  gleiche  Menge  transfundirt  wird '(T seh irjew,  Landois).  Im  letsterea.| 
Falle  hält  olt  Tage  laug  eine  missige  Steigerung  des  Harnstoffe«  an,  als  Zeichea 
eines  langsamen  !^erfaI1es  der  rothen  Körperchen  (Worm  MftUer,  Landois). 
Eine  starke  Blnttiberfbllnng  hat  femer  Verlust  des  Appetites,  sowie  Neigung 
der  SchleimhAnle  an  Blutungen  zur  Folge. 

2.  Polyaemia  serosa  wird  der  Znstand  des  Blnte«  genannt,  in  welchem 
der  Gehalt  aa  Soiun.  also  vorwiegend  deasen  Waaergehalt,  gesteigert  ist. 
Kfinstlich  Iftsst  sich  der  Zostand  erzeugen,  wenn  man  Tbieren  Srnun  derselben 
Thierart  in  die  Adern  einspritzt.  Hierbei  wird  da^  Wasser  bald  durch  den  Hara 
entleert,  das  Eliweiss  jedoch  aerfallt  sn  Harnptoff.  ohne  iu  den  Harn  als  solcfaea 
&berzngehen.  Ein  Thier  bildet  aas  einer  Mvnge  eingespritzten  Serums  mehr 
Harnstoff,  als  aas  einer  gl'sick  grossen  Blutmenge,  ein  Beweis,  dass  die  Blut- 
körperchen sich  langer  als  das  Serum  zu  erbalteo  vermögen  (Forster,  Lau- 
doif^).  Wird  jedoch  einem  Thiere  Serum  einer  anderen  Thierart  eingelassen,  in 
welchem  sich  die  Blutkörperchen  des  Empfängers  lösen  (x.  B.  einem  Kaninchen 
Hnndesemm),  so  werden  BlntzeUeu  tlrs  Emprdngers  aufgelöst,  es  kommt  aar 
H&moglobinnrip,   und  bei  umfangreicher  Anflösang  anm  Tode  (LandoisV 

Einfach  vermehrter  Wassergehalt  des  Blutes  (wohl  zweckmässig  Polyae- 
mla  aqnoFa  genannt)  findet  sich  voräbergehend  nach  starkem  Trinken,  doch 
stellt  eine  vermehrte  Diurese  Bchnoll  die  normalen  Verhältnisse  wieder  bor.  Krank* 
heiten  der  Nieren,  welche  das  secemirende  Parenchym  der  Drüsen  vernichten, 
bedingen  unter  Polyaemia  aquosa  zugleich  oft  allgemeine  Wasaersucht  durch 
Febertritt  von  Wasser  in  alle  Gewebe.  Die  Uuterbiodung  der  Haruleiter  hat 
gleichfalls  wässerige  Blut  Vermehrung  znr  Folge.  ^ä 

3.  Eine  Vermehrung  der  rothcu  Blutkörperchen  ober  das  normale  Mittel^ 
hinaus  (Plethora  pnlycythaemica,  Hyperglobnlie)  hat  man  bei 
kr&itigen  Individuen  dann  annehmen  sn  können  geglanbt,  wenn  bei  dcnselban 
sonstig  eintretende  regelmässige  Blutungen  ansgeblleben  sind,  und 
im  Uebrigen  alle  Zeichen  der  Polyämie  sich  seigen.  Das  Anfhöreo  von  Menstmal-, 
Hämorrhoidal-,  Nasen-Blutongeu  wäre  hier  im  Auge  zu  behalten,  sowie  das 
Uoterbleibeu  früherer  gewohnheitsmässiger  AderlAoBe.  Immerhin  ist  in  soldien 
Füllen  die  Folycythämie  nur  erschlossen,  nicht  durch  Zahlnng  festgestellt. 
Dahingegen  giebt  es  einen  Zustand  sicher  beobachteter  Polyoytfaimie.  N&mlioh 
nach  Transfusion  gleichartige u  Blutes  wird  scbuell  eiu  Th«il  der  Blutflüssigkeit 
verbraucht,    während    die    &ör[>erchen    sich    länger  erhalten  (Worm  Müller, 
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Merkvfirdii^  ist  die  Vemiehrunc  der  rothea  Eörperchen  [Itis  lU 
Ulllioaen  in  1  Craui.!  (vgl.  pg.  18  c.i]  bei  schweren  Herefeblern  mit 
tttuiden  Stauuugea,  bei  deneu  mehr  Wasser  aus  den  OufUsseu  traossudirt. 
Audi  b«i  Remiparesen  ist  aas  demselben  Grunde  diu  Zahl  tuf  der  gelähinteii, 
StawingserRcheinuiipeu  darbietenden  Seit«  grösser  (PeuKolilt).  Kach  Darch- 
fAllcn,  dir  dos  Btutwnsser  vermindern,  zeigt  sich  ebenfalls  Zanahme  (Broti- 
■  rdel),  dasselbe  dürfte  sich  nach  reichlichem  Schwitzen  and  bei  Polyurie 
tedui.  —  Ein«  vüräberg«faende  Yemiehrnng  df^r  HftmatobI  asten  triflt  man 
als  npanUorischen  Prooesfl  nach  starktn  Blntverlustpn  (§.  IH)  oder  nach  einer 
aeatea  Kranklreit.  In  kachekti sehen  Zuständen  ist  die  Vermehrung  damtrud  wegen 
4ar  behinderten  Umbildang  derselben  in  rothe  Körperchen.  In  den  Ictsteo 
StadJea  der  Kacheiion  nimmt  dann  mehr  ond  mehr  ihre  Zahl  ab,  da  jetvi  anch 
di«  Ersra^ong  der  Uamatoblasten  anfhUrt  (Bayern). 

4.  Kit  der  Bezeichnung  Plethora  hy  peralb  um  i  nosa    hat    man    die    P.  ky^tr- 
VeriDehnuig  der  Alhominate  im  Plasma  bezeichnet,  wie  mau  sie  nach  reiclUicher  *'^*''"*<"'"* 
Aufnahme  vom  Nahningstractus    ans  erschliessen  ninss.     (A'gl.  §.  193  H.  n.  40- 
Durch    das  Experiment    wird    derselbe  Zustand    nach  Einspritzung    von   Senun 
dcnclheo    Thierart   erxielr ,    wonach    zngleich    die  HarnstofTansscheidung    steigt, 
Kiaapritaung  von  Eieralbnmin   ruft  Albuminurie  hervor  (Stokes,  Lehmann). 


ioi. 


48.  Fernere  BlutaDomalleen. 

B)    Vermiaderong    der    Menge    des    Blntes    oder    einzelner 
Theile  desselben;  —  sonstige  Blntanoualieen. 

].  Vemüudemng  der  Blutmasse  im  Ganzen  (Oligaemia  Vera)  tritt  nach    OtijrormtmT 

Ijedem  directen  Blutverluste  auf.  Neugeborenen  kano  schon  ein  Blutverlust  von 
einigea  Lethen,  Einjährigen  von  Vi  Pfund.  Erwachsenen  von  ihrer  halben  Blut- 
nenge  lebensgefährlich  werden.  Frauen  öberstehen  leichter  selbst  erhebliche 
Blotverlnste  als  Männer;  bei  ihnen  scheint  schon  wegen  der  periodischen  Er-  BiuU-eritatt. 
aetznng  de«  verlorenen  Blutes  in  jeder  Menstruation  die  Blutnonbild ang  leichter 
nnd  scbttftller  zu  erfolgen.  Fette  Personen,  ferner  Greine  und  Schwächlinge  sind 
gegea  Blntverlujite  weniger  widerataudafähig  Je  schneller  die  Blutung  erfolgt, 
nm  iO  gefährlicher  ist  sie  Alif^emeine  Blasse  and  Kalt«  der  Haatdecken. 
iDguüseade  Beklommenheit.  Erschlaffung.  Flimmern  vor  den  Äugen.  Ohrensausen 

limd  Sicbwiude] ,  Erlöschen  der  ätimmu  und  OluunaohLsan Wandlungen  pflegen 
(rOssere  Blutverluste  zu  begleiten.  Starkü  Athemuuth,  Stocken  der  Drdsua- 
•ecretionen,  liefe  Bewasstlosigkeit.  —  sodann  Erweiterung  der  Pupillen,  unwill-  VtrbtutHmf»' 
kQrlicher  Harn-  and  Kothabgang  au;]  schliesslich  aUgemeine  Convulsioneu  sind 
die  sicheren  Vorzeichen  des  schnellen  VerblutungsioUes.  In  der  höchsten  Gefahr 
Ut  die  Keatitution  nur  durch  die  Transftision  möglich.  Bis  zn  '/,  der  normalen 
Blotmenge  kann  Thieren  entzogen  wtinleo ,  ohne  das»  der  Blutdruck  in  den 
Arterien  dauernd  sinkt,  weil  die  letzteren  durch  Coatraction  sich  dem  kleineren 
BlntkÖrper  anpoasen  (in  Folge  der  anilmischen  Reizung  des  vasomotorischen 
Centrnnu  der  Uednlla  oblougata).  Blutverlust  bis  '/s  ^^^  Blatuenge  seUt 
den  Blutdruck  erheldich  (bis  etwa  auf  'y,  in  der  Carotis  des  Hundes)  hemb. 
Fuhrt  die  Blutung  nicht  zum  Tode,  r,o  ersetst  sich  dnroh  Resorption  aus  deu 
Geweben  zuerst  das  Blutwaaser  mit  den  gelösten  Salzen,  uuter  allmäblielier  Za- 
nahme des  Blutdruckes,  dann  erst  das  Eiweiss;  längerer  Zeit  bedarf  es  zur 
Keabilduag  drr  Blutkörp*'r':heD.  Das  Blut  ist  daher  zunächst  abnorm  wasserreich 
(Hrdraemia),  zoletzt  noch  abnorm  zeilenarm  (0 1 i gocy thae mta.  Hypo- 
^lobnllei.  Mit  dem  gesteigerten  Ly uiph ström ß  zum  Blute  sind  bald  die  weissen 
Blntkdrperchf.n  erheblich  über  ihre  normale  Zahl  gesteigert  (?);  anch  schoinea 
in  der  Zeil  der  RestiMHion  weniger  rothe  Blntkorperchßn  («.  B.  zor  Gallen- 
bUdnng)  verhraneht  zu  werdon. 

Kach  mittelstarken  Aderlässen  hei  Thieren  sah  Buntzen  das  Volumen 
4m  Blnica  in  einigen  Standen,  —  nach  stnrken  BIutvt.'rlnstea  nach  2i  bis 
4B  Staadea  steh  wieder  ersetzen.  Die  rothcn  Blntkürperühen  jedoch  wurden 
oadb  Adsriiasen  von  1,1— 4,4*/n  ^^  KOrporgewichtos  erst  nach  7— 3t  Tagen 
witAer  roMzählie.  Der  Beginn  d-r  R^geoeration  wurde  schon  nach  48  Standen 
cfkaanl.  WiUiread  dieser  R«organisa(ionsperiodd  ist  die  Zahl  der  kleinsten 
ift  (Hamatublafftca)  vermehrt.  Anch  beim  Menschen  erscheint  die 
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Terminderung  de«  BUtu  oder  tinseUer  T1i«U«  dfaselbca. 
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Zeitdaacr  der  H«g«atra<ion  «bhio^r  voo  der  Or«ne  dos  Blatrsriiiat«  (L^oHI 
Der  Hb-^balt  dB*  Blutos  ist  nach  Aderltesea  uaAhemd  propqrtioaäl  d«r] 
GrfiRse  d«r  letaleren  venoindfit  (Biiaotero  n.  SalTiolt). 

Ton  besonderer  Bftdeutoaj  ist  da«  VerbältoiM  det  StoffamiatieBia 
Körp«r  eines  Blatarnipji.  Die  UmMtaung  der  EiireiaakArper  irt  vermehrt  (ebeaio 
im  Hangeranätande),  weabalb  die  HarDstoflaaHcbeidaog  geiteip^rt  iat  (Ba«er, 
Jürgensen).  Die  Umsetzang  der  Fette  im  Körper  Ist  jedoch  dem  entiiprMhnd 
vermindert,  womit  die  Heraltsetxang  der  CO,-Ab^be  im  Einklänge  st«bt.  Bin- 
arme,  sowie  Chlorotische  setsen  daher  leicht  Fett  an:  die  M4atan]|f  der  Thien 
wird  demgcmäas  durch  ceitweilige  Aderlässe  t>ef6rdert.  Aehnlivh  verkAlt  et  nch 
mit  iDtercarrcDtem  Unngrr.  Schon  Arirtotelea  gtebt  an.  daas  Scbweiw  nd 
Vögel  nach  intercarrenlea  Bangertagen  leicht  erheblich  fett  werden. 

2.  Eine  fibermusige  Kiadickuns  des  Blales  durch  Wasaerrwl«»!  wii 
ajs  Oligaemia  sicca  bezeichnet,  Dief«elb«  ist  beim  Men«cbeo  aack  r«ic 
liehen  wftsserigen  Üarchfällen.  nameatlich  bei  der  Cholera,  beobachtet,  so 
das  theerarttg  dickMfissige  Blut  iu  den  Adern  stockt.  Wahrscheinlich  kann  aoeft 
reichliche  WtBserabgabe  danh  die  Haut  bei  Schwitxraren.  aamal  bei  gUich- 
zeitigem  Maogel  an  Getränk  OUgaemia  sicca,  wenn  auch  nur  in  m&saigen  Graden, 
hervorrufen, 

3.  Sind  die  Eiwoisakorper  des  Blntas  abnorm  vermindert,  so  iftt  Oli- 
gaemia  hy palbnminosa  vorhanden;  sie  könuen  bis  Über  die  H&lfke  ver- 
mindert werden.  An  ihrer  Stelle  pflegt  übennäsaiger  Wasserreich tb ob  in  das 
Blut  einzutreten.  EiweissveriuHte  aas  dem  blute  freben  die  directe  Ursache  ab: 
Album mnrie  (sogar  bis  25  Gr.  Eiweica  pro  die  liefernd),  andauernde  Eiternngea, 
umfangreiche  näfisende  Hantfläcben,  hochgradige  MilcbYer)u.ste ,  ci  weiss  haltigt 
Durchfalle  (Ruhr).  Aber  auch  häaflge  und  umfangreiche  Blutungen  bringen, 
da  der  Verlust  zunächst  vorwiegend  durch  Wasserauf nähme  in  die  Geflsse 
gedeckt  wird,  im  Anfange  h^palbnmiutoe  Oligämie  hervor. 

Hellitaemi a.  —  Tnter  den  Veränderungen,  welche  die  Kohl«* 
hydrate  im  BInt«  erleiden,  wird  die  Zackerfit>erladung  bei  der  Leberth&tigkeit 
(§.  178)  besprochen  werden.  Der  Zncker  di4  Blntes  wird  in  den  Harn  inn 
'J'heil  entleert,  in  hohen  Graden  bis  zu  1  Kilo  taglich,  wobei  die  HamnifUge 
auf  25  Kilo  steigen  kann.  Zum  Ersatz  dieser  Verlust«  Ist  reichliche  Nahrung 
und  Getränk  nöthig,  wodurch  zugleich  der  Hamatoff  bis  zam  dreifachen  ge- 
steigert werden  kann.  Bei  etwas  geringerem  0 -Verbrauch  (?)  athmet  der  Befallene 
zugleich  etwas  weniger  CO,  aus ,  als  ein  Gesunder.  Die  bedeutende  Zucker^ 
production  bringt  auch  die  eiweistihaHigen  Gewebe  zum  Zerfall ,  daher  d«r 
Harnstoff  stet«  gesteigert  ist,  auch  bei  unzureichender  Albumiozufubr.  Die 
Erkrankten  mager»  dabei  ab,  alle  Dräseu ,  aoma)  die  Hoden,  atrophiren  oder 
colaiirn  (liungenschwindsucht  hiknßg),  Haut  und  Rnochen  werden  verdünnt,  am 
längsten  widersteht  das  Nervensystem.  Die  Zähne  werden  cariös  wegen  des 
sanem  Speichels,  die  Tiinse  irtibt  sich  wegen  dps  Zuckergehaltes  der  Aagen- 
fitiSDigkeilen.  die  Wasser  ans  der  Linse  anziehen  (Kunde.  Heubel);  Wnnden 
heilen  schlecht  wegen  des  abnorm  gemischten  Blutes.  Mangel  aller  Koblen* 
hydrsto  in  der  Nahrung  mindert  zwar  die  Zackermenge  des  Blutes ,  hebt  sie 
aber  in  der  Regel  nicht  auf. 

Statt  des  Traubenzuckers  hat  man  auch  tibermkssige  I  n  o  s  i  t  anh&aüoig 
im  Blute  (und  Harne)  gefunden,  Hellituria  inosita  (VobI). 

Vermehrung  des  Fettgehaltes  im  Blute  (Lipämie)  findet  sich 
normal  nach  sehr  fettreicher  Nahrung,  so  diiss  das  Sern m  selbst  milchig  getrübt 
wird.  Pathologisch  zeigt  sich  dies  in  noch  höheren  Graden  bei  Säufern  und 
bei  fetttittchtigen  Individnen.  Bei  stArkerem  Eiweisaserfall  im  Körper  (also  in 
sehr  vielen  zehrenden  Krankheiten)  nimmt  der  Fett^halt  des  Blutes  zn.  ebenso 
nach  reichlicher  Verabreichung  leichter  verbrenulicher  Kohlenhydrate  neben  viel 
Fett  in  der  Nahrung. 

Die  Salae  pflegen  sich  im  Blute  mit  grosser  Ene'gie  zu  erhalten.  Vor- 
enthalten von  Kochsalz  bringt  Albuminurie,  der  Salze  überhaupt  Lafamnnge- 
erscheinungen  hi.^rA'or  (Förster),  üeberreiche  SaUfntlerang  (Pöckelfleisch)  bat 
nicht  tfclten  Tod  durch  fettige  Entartung  der  Gewebe,  nammtlich  der  Drüsen« 
zur  Folge.  Vorenthalten  von  Kalk  und  Phospbor^aure  verarsacht  GrweichVBg 
oder  Atrophie  der  Knochen  (§.  1^46.  &).     Bei  InfectioaskraBkbeitcn  and  Wi 


Verindernngan  des  Salz-  ond  Fibringehaltas.  75 

«•diten  Sud  man  oft  den  SsUgelialt  des  Blutes  vermehrt,  Terffliadert  bei 
Entsfindnngea  (Kocbsalm  fehlt  im  Harn  bei  LnngenentslUidiuig)  ond  in  der 
Cholera. 

Der  Fibringehalt   ist   Termehrt   im  Blate  an  Eatsflndongen  nament-    Schwan. 
lieh    der  Lnngen   oder   der  Pleura  Leidender.    Es   bildet  sich   daher  anch  bei  ^^^^l!L_ 
ihnen  im  Adarlaasblnte  die  Cnuta  phlogistica  ans  (b.  §.  32.  Gerinnong).  Anch  in    f^a'tu». 
anderen  mit  Hntaeivetxuag   einhergehenden  Krankheiten   kann  das  Fibrin  ver- 
■ehrt  eein,  wahrscheinlich  weil  die  aufgelösten  rothen  Körperchen  Material  zur 
FIbzinbildnng  liefern.    Nach  wiederholten  Aderlässen  sah  Sigm.  Uayer  ebenso 
eine  Steigerung.    FasentoflVeiches  Blut  pflegt  langsamer  (!)  an  gerinnen,  als 
faaerttoflkrmes.  Dooh  fehlt   es  nicht  an  Auräahmen. 

Ueber   abnorme    Veränderungen   der    rothen    und   weissen 
Blutkörperchen  ist  im  §.  16  (pg.  34)  Mittheilung  gemacht  worden. 


Das  Blut  ündet  sich  innerhalb  des  Gefässs^'stemea  in  fort-' 
welche  von  den  Ventrfkeln  aus  dnreh 
die  Hauptschlagadern  (Aorta  und  Pulmonalis)  und  ihre  Zweige, 
weiterhin  durch  das  System  der  Capillargefässe ,  und  endlich 
aus  iliesen  wieder  in  grossere  zusammentretende  Stämme 
(Venen)  führend,  schliesslich  in  den  Atrien  endet  (W.  Harvey). 
tH  iirMwrf"  Ur  sac  he  dieser  Kreislaufsbewegung  ist  in  letzter  Instanz 

'"i!^^*'die  Druckdifferenz,  unter  welcher  das  Blut  in  der  Aorta^ 
und  A.  pulmonalis  einerseits  und  in  den  beiden  Hohlvenen  uncjH 
den  vier  Lungenvenen  andererseits   steht.     Die  Blutflüssigkeit 
strömt  natürlich  fortwährend  nach    derjenigen  Gegend  de-s  ge- 
schlossenen Röhrensystemes,    in   welcher  der  niedrigste  Druci^| 
herrscht.    Je  grösser  diese  Druckdifferenz,  um  so  lohhal^r  ist" 
die  Strombewegung.     Aufhören    dieser    Druckdifferenz    jedoch 
muss   (wie  nach  dem  Tode)    natürlich   die    Strömung    sistiren 
lassen. 

Man  ist  gewohnt  den  Kreislauf  des  Blutes  einzutheilen 

1.  In  den   grossen   Kreislauf,    umfassend    die  Ba 
vom  linken  Vorhof,  linken  Ventrikel  durch  die  Aorta  and  alle 
ihre  Aeste,  die  KÖrpercapillaren  und  Venen,  bis  zur  Einmün- 
dungssteile   der    zwei    grossen  Hohlvenen  in  der  rechten  Vor- 
hofs wand.  I 

2.  Tn  den  kleinen  Kreislauf,  umfassend  die  Bahn  des 
rechten  Vorhofa  und  der  rechten  Kammer,  der  PulmonaJarterie, 
der  Lungeucapillaren  und  der  sich  aus  ihnen  wieder  zusammen 
fügenden  vier  Lungenvenen,    bis    zur  Einmündungsstelle    der- 
selben in  der  linken  Vorhofswand. 

3.  Der  Pfortader-Kr  eislauf  wird  mitunter  als  beson- 
deres Elreislaufssyatem  bezeichnet,  obgleich  derselbe  nur  eine 
zweite,  in  eine  Venenbahn  eingefugte,  CapillarauflÖKung  (inner- 
halb der  Leber)    darstellt.     Er    setzt    sicn    zusammen  aus  der 


I 
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aus  den  vereinijB^n  Eingeweidevenen  sich  zusammenfügenden 
Vena  portarum,  die  sich  innerhalb  der  Leber  zu  Capillaren  auf- 
löst, ans  denen  sich  die  Venae  hepaticae  wieder  vereinigen. 
Letztere  gehen  in  die  untere  Hohlvene  über. 


Fi«,  u. 


Y 
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Eine  derartige  Hervorliehnni;  des  Pfoit- 
adernysteng  »\s  licsoiitJerer  Kreülauf  isU  »streng 
Ij^enuuunun  ,  uicht  ku  hc^ümleu.  Aobnlicbv  Ver- 
hültuiMie  finden  äicb  bfi  niftnchen  Tbieren  noch 
an  anderen  St4*llen,  k.  B.  besitzen  die  Scblungeo 
•in  derartiges  Sjrstem  in  der  Nebenniere,  die 
Fr&arhe  an  den  Nieron.  — 

Gehen  auf  der  nalin  einen  Arterien- 
Ertamnies  Auflüsnngen  in  feine  Aeste  vor  sich, 
die  sich  bald  (ohne  eapillar  zn  werden)  eq  einem 
Arterie ustamtne  wieder  vereinigen,  so  bieten  sie 
diu  Enscheinanp der [togenannt^n  Wandernetze 
(Bete  minibik-).  z.  B.  bei  Atfen  and  Bdentaten. 
—  Analoi^e  Bildang^u  ou  den  Veuea  werden 
venutte  AVunilcr netze  genannt. 


50.  Das  Herz. 


11/    ^(q' ■*^//l  ^^  Herzmußkulatur   der   Säugo- 

U         ^^y  //^      *^^^''®  ^^^^'  ^  §'  ^^^^  besteht  aus  kur 
y  ^^Xl..^^^  I      ^'^^  (.^^ — ^^  f^'  Mensch),  sehr  dicht  und 

\\  "^" — -^       j    fein  quergestreiften  (C.  Krause 

\\        'i/(j  ,  /     1833),    wirklich    nur    einzelligen 

\\  ,    /     (Eberth  1866),  sarkolemmalosen 

\  \  /  /      Elementen  von  mittlerer  Breite  (15 — 28 

\   v^^    ^^  /       u.»  Mensch),  die  an  ihren  abgestumpften 
x.        Q       y^  Enden    meist    gespalten     und    mit- 

telst dieser  letzteren  zu  einem  Netz- 
werk anastomotisch  verbunden  sind 
(v  Leeuwenhoek  1G9Ö).  Eine  durcli 
Silhemitrat  sich  schwärzende  (durch 
SS^'o  Kalilauge  sich  auflösende)  Kitt- 
Substanz  verbindet  die  einzelnen  Mus- 
kelzelien,  von  denen  jede  in  der  Mittel- 
axe einen  14  «y.  langen  nnd  halb  so 
breiten  Kern  (selten  zwei  kleinere) 
trägt.  Die  quergestreifte  Substanz  ist 
oft  von  vielen  Molekularköruchen 
reihenartig  durchsetzt.  —  Die  Fasern  sind  sämmtlich  der 
Länge  nach  aneinander  gefügt  und  von  dem  eindringenden 
Perimysium  in  vielfache  Bündel  abgetheilt,  welche  (nach 
AnflÖBung  des  Bindegewebes  durch  Kochen)  sich  auf  längere 
Strecken  als  gröbere  Fasern  isoliren  lassen.  Die  Form  dieser 
MuskelbUndel  ist  in  den  Vorhöfen  mehr  rundlich  auf  dem 
Querschnitte,  in  den  Ventrikeln  mehr  flach  lamellö's;  auch 
setzen  hier  mehrere  dünnere  ein  dickes  Band  zusammen.  Die 
zwischen  diesen  Blättern  liegenden  Spalten  dienen  vielfach 
'  Lymphgef^en  zur  Aufnahme. 


Schema  den  Kreialanfr«: 
•  AtHnm  dextram  —  ^  Ventri- 
culufl  dexter,  —  *  Atrinm  «ini- 
Htram,  —  «  Ventricnlas  «Ini* 
*tt«r.  —  t.  Arteria  puluooatls,  — 
3.  Artoria  aorta  mit  den  Semi- 
lDnarklap(«a.  —  '  Oeblet  dee 
kleinen  Kreiilaofef,  —  ^  Geblft 
4«e  groHeeo  Kr^alaufet  im  Be- 
reiche der  oberen  Hohivene  o, 
—  o  Gebiet  dea  grouen  Kreia- 
lanfee  im  Berelohe  der  unteren 
Hohlvene  h,  —  JJ  Uarmkanal, 
■i  Darmart«rleD,  —  7  Pfortader, 
—  L  Leber,  —  k  Leliervenen. 
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ABOfdoaag  d«r  Mukellftseni  dar  Toriifife. 
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51.  Anordnon?  der  Maslcelfasern  am  Herzen  and  ih« 
physiologisclie  Bodeatong, 

Die    Betrachtang    des    embryonalen    Herzens    liefert    u 
jD&Pcher  Besiehung  den  Schlttosel  mm  Verst&ndnisg  des  vieUaeh  r 
wickelten  Faaerrerlaafefl  am   Herten.     Der  einfache  HenscltUach 
Embryo  zeigt  ftassere  circoiKre   und  innere  longi  ta  dinair 
FasenQge.      An    dem  urtfprUngLicb  einfachen   HerzscUanch   bildet  sich 
eiKt  später  die  Scheidewand   aua,   wo  ran»  es  einleuchtend  ist,  da» 
aowohl  an  den  Kammern^    als    auch  an   den   Vorkammern   die  FaMrs 
beiden  Hälften,  wenig>«tenit  tbeilweise,  angehören,  da  sie  ursprünglich 
nur  einen  Raum  omachloMen.  Dahingegen  Bind  die  Mu^kelfasera 
der     Vorkammern     von     denen     der     Kammern    dnrch    dir 
Faserringe   (Annnli   flbrocartilaginei)    TdUig  getrennt  (Liea 
tand,  1782).   An   den  Vorkammern   bleibt  die  Anordnung  der  emb 
OAlen    Fasemag    in    den    GmndzQgvn    e rhalten .     An    den    Kamme 
jvdseh  ist  dieselbe   verwischt .    weil   die«e  während  der   Entwickel 
•owohl  eine    magenfCrmige   Biegang  nnd   Ausbuchtung.    aU  auch 
eine  Spiral  ige   Drehung  erfahren. 

1.  Die  Maakelf&sern  der  Vorhöfe.  —  Sie  sind  durch  die  Faser 
ringe,     welche    den   Atrioventricularklappen  zum   Ursprünge  dieni 
von   den  Fasern  der  Kammern  vollAtiindig  getrennt  (Fig.   14.   L) 

Die  Muitkulatur  der  Vorhin fe,  welche  viel  dOnner  ist  al« 
die  der  Kammern,  hat  im  AUgemeiueu  ein«  Anordnung  in  zwei 
Schichten,  von  denen  die  äussere  transversal  angeordnet  ial 
und  continnirlich  sich  Über  beide  Vorhöfe  forterstreckt,  währ 
die  innere  eine  longitudinale  Richtung  nimmt.  Die  Ünsae 
(juerverlaufendeQ  Fasern  lassen  sich  von  den  einmündenden  Ten 
»tammen  aus  auf  die  vordere  und  hintere  Wand  hinverfolgen.  Die  inne 
Fasern  sind  besonders  dort  deutlich  hervortretend,  wo  sie  sich  senkrecht 
an  die  Faserringe  ansetzen,  doch  sind  sie  namentlich  in  der  vorderen 
Wand  der  Vorhöfe  an  einzelnen  Stellen  nicht  continuirlich  angeordnet. 
An  dem  Septum  der  Vorhöfe  ist  besonders  der  ringförmige 
Muskelfaserziig  hen'ortretend ,  welcher  die  Fossa  ovalis  (die 
'frühere  embryonale  Oetfnung  de«  Foramen  ovale)  nmgiebt.  An  den 
EinmUndungsstellen  der  Venen  in  die  Vorhöfe  finden  sich 
circnläre  FaserzUge  quergestreifter  Muskeln:  am  wenigsten  aus- 
geprägt änden  sicii  diese  an  der  Vena  cava  inferior,  stark  und  weiter 
aufwärts  reichend  (biB  tu  25  Cmtr.)  an  der  Vena  cara  saperior 
(^.  Fig.  14,  U).  An  den  Einmündungen  der  4  Luugenvenen  in  den  linken 
Vorhof  erstrecken  sich  beim  Menschen  und  einiges  Saugern  t^ner- 
gestreift«  Muskelfasern  auf  die  Lungenvenen  bis  an  den  Hilus  der  Longen 
mit  inneren  Ring-  und  äusseren  LKngsfasem ;  bei  anderen  Siugem 
(Affe.  Ratte)  sogar  bis  in  die  Lungen  liincin.  Bei  einigen  Sängern 
(Maus,  Fledermaus)  gehen  die  Fasern  so  weit  in  die  I^ungen  hinein, 
dass  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand  fast  nur  aus  quergestreiften 
Muskelfasern  gebildet  ist  (Stieda).  j^t 

Auch  an  der  Einmllndungsstelle  der  Vena  magna  cordis  und  ü^ 
der  sie  scbliessendeu  Val  v  u  l  a  T  b  ebes  i  i  finden  eich  Muskelfasern,  ' 
zumal  circoläre. 
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AnordnaDe  der  Katomerinaskeln. 


Vom    physiologischen    G-esichtspunkte    aus  er-  wj»«/«^^* 
^^ben  sich  ans  diesen  anatomischen  Angaben    folgende  Einzel-       d*r 
heiten  in  Bezug  auf  die  Contraction  der  Vorkammern.  jJrT.^Ä 

»^  Fl«.  14. 


v.p. 


^■P] 
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VarUiif  der  Mn«k«lfk«eTii  «n  dem  Hnkeo  Vorbofe:  die  äiusere  trsoaverBsle  aud  die 

[nn«rc  loDgitadliuüe  Faseriobtcht  bemerkbar.    aiisMrdem    dte  clrcalireo  FaMem   der 

Vroa«  pnLmoDales  (».  p.t,   ^der  litfk?  Tentrlkel.  oftcli  Jahn  Reid.  —  II.  AtulireituuK 

qner^ftstreifter  Ma»kelfW«em  &n  der  oberen  Hohlvune  nach  Eliioher.  a  Kiuxuiiadiuig 

I  der  Vena  azygos ;  —  v  Vorbof. 

'  1 .    Sie    ziehen    sich    unabhängig    von    den    Kammern 

zusammen :  dies  ist  namentlich  ersichtlich  beim  Erlöschen  der 
Herzthätigkeit ,  indem  dann  oft  mehrere  Vorhofscontraetionen 
allein  erfolgen  ,  dem  sich  hin  und  wieder  nur  eine  Kammer- 
contraction  anschliesst.  Zuletzt  schlagen  nur  noch  die  VorhÖfe 
und  zwar  durchgehends  zuletzt  der  rechte  allein,  namentlich 
dessen  Auricula,  welche  dieser  Erscheinung  wegen  auch  mit 
dem  Namen  des  „Ultimum  moriens"  belegt  worden  ist.  Selbst- 
ständige  rhythmische  Contractionen  an  den  Hohl-  und  Lungen- 
vencn,  nachdem  Itereita  das  Herz  stillsteht,  smd  oft  beobachtet 
worden  (Haller,  Nysten). 

2.  Die  beiden  sich  kreuzenden  Hanptfaserschichten  (trans- 
versale und  longitudinale)  dienen  der  allseitigen  gleichmässigen 
Verengerung  des  Innenraumes  der  Atrien  (wie  sie  auch  an 
den  meisten  Hohlmu»kel-Organen  angetroffen  werden). 

3.  Die  die  einmündenden  Veneustämme  umgebenden  Cir- 
ualarfasem  verursachen  durch  die  mit  der  Bewegung  der  Vor- 
höfe erfolgende  Znsammenziehung  theils  eine  Entleerung  in 
den  Vorhof.  theils  verhindern  sie.  dass  das  Blut  in  die  Venen 
eich  in  erheblichem  Maasse  zurückstauen  kann. 


52.  Anordnang  der  Kanimermuskelu. 


K  eich  i] 

^ft  2.  Die  MoBkelfäsern  der  Kammeru.  —  I>ie  FaserzQge  innerhalb  FoMrvt^w 

^■■to  viel  mSchtig«r«n  Ventrikelwünile   las.'-en  nich  in  eine  Anzahl  von    ^-^ 
^^HUchten  zerlegen.  Man  trIlTt  uoltir  dem  Pericardiam  zuerst  eine  äussere 
loogitodinale    Scbicht    (Fig.   15  A) .    die    am    rechten    Ventrikel 
aar  einielne  Bündel,   am  linken  jedoch   eine  za^ammenhüngt-nde   Lage 


0«  dtn 
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AnordooBf  der  Kuanennaakela. 


t9m§iiu4mml4 


iTtttttsrkirht. 


nmfosBt  TOQ  etwa  \^  der  GesMamt'Hcke  der  Wandnng.  Eine  z weife 
Schicht  loDgitudinaler  Fasern  liegt  auf  der  lunenfläche 
der  Eammern^  wu  sie  namentlich  aii  den  Milndungea,  sowie  ümerh&Ib 
der  senkrecht  aufsteigenden  Papillarmu^kelu  deutlich  sind,  während 
sie  an  den  anderen  Stellfin  durch  die  unregelmSabig  verUofeaden  ZUge 
der  Trabecnlae  cameae  ersetzt  werden.  Zwischen  diesen,  beiden 
Längs;« ebichten  liegt  die  mächtigste,  die  Schicht  der  trans- 
versal geordneten  ZUge,  welche  in  einzelne  blätterige  ring- 
fi>nnige  Bündel  lerlegbar  ist.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bflndels 
verlaufen  die  tiefen  Lymphgefässe,  während  die  BlntgefSsse 

Ftc.  15. 


#^% 


\> 


X 


^imäer. 


Vcrlmuf  der  Miukelfuern  an  den  Vflntrikftln. 
A  Verlaar  auf  der  VonterMche;    B  Ansieht  der  Sptuo  mit  dAin  Vtrb«!.  nach 
Henle;  C  ScheinatUch«r  Verlauf  eines  Hoakelzu^  Inncrbalb  der  Vontrikfll* 
wand  ;  £>  Verlauf  «Inrü  «olcbAU  bis  in  deu  PapitlitrmttBkel  nadi  C.  Lad  wip. 

innerhalb    der    Substanz    der    Blütter    belbet,    ringsum  von  PrimiH 
bündeln  umgeben  liej^en   (Henle).     Alle    drei  Schichten    sind  jedooi 
AB^'rf«*'   nicht  vUllig  selbstiindig  und   von   einander  abgeschlossen,   viel- 
mehr   vermitteln    schräg    verlaufende    Faserzüge    den    allmählichen 
üebergang    zwischen    den  tran«verBttleu  Bliittern   und  den  inner 
und  dusseren  longitudinalen  Zügen.     Die  vielfach  gemachte  Aunah 
jedoch ,    als    wenn    die  äussere  longitudinale  Schicht  ganz  allmählio 
in   die  transvernale   überginge  und  die>ie   endlicii  ebenfalls  ganz  wied 
in   die  innere  longitudinale  (wie   in   C  schematisch  gezeichnet),   ist 
nicht  gereiihtferligter  Schematismus,    gegen    den  schon  das  gewaltige 
Ueberwiegen  der  Mächtigkeit  der  Mittelschicht  ^spricht  (Henle).     Ua 
Allgemeinen   haben  die   liusaeren  iängsverlaufenden  ZUge  eine  Ric 
tung  der  Art,    dass  sie  mit  der  Richtung  der    inneren  LSn 
.^ich  unter  einem  spitzen   Winkel   schneiden.     Die   dazwischen  liegen 
Transversalschicht  vermittelt  zwischen  diesen  Richtungen   allmäblicbe 


len 
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P«nkardiatB.  EnOokanlinn,  KUppeti. 
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An  (Irr  Spiue  dt;«  linken  Ventrikels  biegon  SnsHcrp 
[•ufonrl«  FiwerD,  indem  nie  in  dem  hugeaannten  Wirbel  (B)  ^Jjjjj!^ 
kuuDeatreteo,.  in  daj»  Innere  der  MotfkoliiuVsianx  tsin-  und  aufwarte  undfr j9>ii<«. 
md  f^^n^i  bis  in  die  Papillannuekeln  (1>)  (Lo  wer);  doub  muss 
c*  ftlif  »in  irrtUuui  bezeichnet  werüttu,  wüuii  mau  bÄuiiulliobu  in  die 
lUüktfln  uiifstei^ade  Z^f^t  von  diesen  verticalen  Muskel  bündeln 
llUflAcnm  Obcrrtäche  ableiten  will;  viele  entstehen  uns  der  Ven- 
'irikoliriind  *clb.«tUn«Hg,  Auch  ist  der  Ursprung  dieser  Lingtifftaem 
Üolti  «iiixif^  und  »Hein  an  der  änstteren  Herztlacbe  von  den  Annali 
flbr»c«rtiU^nei   oder  den  Arterienwur^eln  herzuleiten  (Hcnle). 

EiDeni  nnevrechtfiTtiKteu  S<'li(*raati8(uu})  xu  Llehn  hat  man  «tihl  die  ^auze 
Va»trikelatuikal«tur  in  Arhtortoiureu  oder  Sclileifeu  serlef^fn  wollen,  die  ausaer- 
Uch  nod  an  tlrr  Hasis  der  Kamnieru  bi'ginnen  und  muh  VoUendiing  ihres  Ver- 
laaf'^*<  AfiTfh  'Ifii  Wirb»»!  im  Inneru  eutw(?der  in  ilen  PapilUrmnskeln  «der  wiedi*r 
borh  «n    I  i-f  innrnflhrh»?  fndipen  .-«illten.  Pi«  Fig:nren  0  und  D  gehen 

tim"  Dar-  -itir  achcmatii^cht-u  Anffaasnng:. 

E«  »oli  endtich  nuoh  die  besonden»  R  ingfaaer**  ehich  t  er- 
wühnt  werden,  welche  nach  Art  eines  wahren  Sphincters  die  arterielle 
1f9lMlaD|^  Um  linken  Ventrikel-o  umgUrtet  und  eine  ziemliehe  Selbst« 
•üfHIgkeit  hat  (Eenle). 

yUe  AnurdnuD?  der  Mnskelfhserxttge  in  den  Ventrikeln  konnte  hier  nnr 
in  grftbtTDD  Zilien  dargelegt  vr^rdro :  im  Einzelnen  hinseht  eine  sehr  coraplicirttr 
Fftaemog,  deren  Vnrl.inf  seUou  Lo wer,  Casp,  Fried.  Wolff,  sodann  C.  Ludwig 
und  Eoletzt  noch  Pcttygrew  eingebender  verfolgt  haben. 


Oitium 
Mrttncsttm. 


53.  Perikardiom,  Endokardium,  Klappen, 

Da«  Perika  rdio  in,  welch««  awitichen  minea  beidun  BlAttarn  einen  mit         Doj 
Moag«  Lymphe    gnfaUlon  Lymphraum,    die    Porikardi»  IhOhIo,  ^'^*^'*^"**- 
lUent,  sei^  dii*  äinicLur  viner  »eröbunHaut,  d.  h.  die  Za«iinuaens«txuug 
BiDdrgrw^bo    mit    feinen    elastii^chen    Fa»em ,    und    hat    anf  dot 
•irn    Flichfi    ein    rinfarb<?s    Endothelialer    anregelmäsfsig    polygonaler 
Zellen. 

Zahlreiche  Lymphgerüasnetse  Uageu  rowoU  in  dem  Perlkardiiun 
lt.  ala  aach  tiefer  nach  der  Mnskelmaaaa  des  Herzens  zu;  Scomata,  die 
!■  den  Pfirikardialraum  müodon,  sind  hfer  nickt  zn  bemerken.  Auch  die 
[^^,^1  .  r    .„,|jj^    jg^    parietalpn     Blattes    entbehren    derselben    (BisKozero 

1   änbaerusa  dwi  Epikardiiims  (viaceraleo  Blatten)  liegen  nament- 

lirb  in  den  Furrliou  um  die  CoroDarp^riu«^  des  Uen^entt  Fe ttablager ungen 
oad  I.^^Ilr.lu'p^iMe  (W « d I).  Lnflchka  fand  #tt»ib!»"  Ntv«»  (1853).  Bb«rtb 
l4iv  i  m  in  der^llmn  (1866). 

>'.•-  j.  ii  dokardi  um  repri^enfirt  niebt  alk-iu  >ljo  Jnlinia,  soaderu  eine    Da»  Emdo^ 
gans»  (iofftaMwaud  (Lascbka).  Drr  Herzhtible  zugewandt  li«|^  xueriit  ein  ein-     irarrfinm. 
♦  .  1,  i<  r,  I  ■ ,.,  .  ßadotfaf^l  polygonaler  plattfr  kerohaltiget  Zellen.  Dann  kommt 
Ornudlagn    d<?r    ganzen  Hnnl  ein  Stratnm    feiner  elaatl- 


II    (in    dpii  Vorhofen  atiirkrr,    ^ 

:    Bindngflwebe  nur  sj]  • 

mh    reichlicher    dem 

lucbes  Faaera.  Zt*rstrfntc  Bündel    glatt' 

jpivrlichTf    trifft    mnn    zwischen    dou    ».1 
^'•n  o(r*»nbar 


■llvsl. 


ff'nsI.Tff'    '^ftiiiiTii.ini'n    rf- 


iai  ^.  Dxv 
I.anCoi«.  i 


'    mit 

I  fasern  (ia  dun  Vor- 

ßlementcn,    meist   der 

dvii  7jwnck,  ä*sm  anf  das  Eodo- 

..kenden  Drucke  nnd  der  Dohanng  eutgegcn* 

r;ill    im  Kürper.    wo    wiederholter  höherer  Dniuk  «lao  au« 

e  Wandung  trifft,  treifcii  wir  Moakelül erneute  (nie  olaöLische 

!i,am  tat  geflsalos  (Lan^^r). 

.  a.  AnrI.  k 


Dfe  H«nkUppeii. 


gfJUf^  Zum   Endokardium  gehören   anch  die  Klappen:      I>i*    i^tm 

l  v  n  a  r  klappen  der  Aorta  und  der  PulmonAÜs,  welolie  dai?  Blut  iiiclft 
in  die  V«Dtrikel  znriktkfliMMin  lasMn,  —  und  di«  TncuspidAlia  md 
Mitralis,  welche  das  Gleiche  fUr  die  Vorbüle  verhüten.  Die  nitdena 
Wirbelthiere  besitzen  noch  Klappen  an  der  KinmUndnngastcUB  der 
Hohlvene,  Wflrhe  ein  Kegnrgitiren  in  die^  verhindern ;  bei  ile* 
Vögeln  und  einigen  ÖKugem  sind  diet*«  leUtereo  nur  noch  fn 
menten  Tertretcn. 

Di<*   Klappen    sind  an  re*»iÄtenten  ♦    aui    binde^wrlicf-n 
elastischen   Fasern   l>e«tehenJpn    Kaserringen    mit  Ihrem    liasjcr^öl 
^tei'esti^.   Sie  beÄtehen  auä  *2  ^>chichten:  —  1)  der  rthrösen.  vreK 
riirertc  Fortnetsnng  der  Faserringe  ist,   und  —   2)  einer  Scbtcht 
scber  Element«.  Pie  elaatiäcbe  Schicht  der  Zipfelklappen  ist  eine  nnniit 
bare  Verlängerung  des  Vorhofs-Endokards  und  liegt  albu  jeoeD  xu^evj 
An   ihrer  Bitsiti  sind  die  Zipfel  durch   oinen  lUsammenh&ngcadBB  fii 
vereinijrt.  l>ie  »Sehnenfiden   iusei'iren   sich  an  den   freien  Iland  und 
die   untere  Fläche  der  Zipfel.    —     Die   Senulunarkluppen   haUt^u   « 
dünne  ela&ti»che  S<>hicht  den  Arterien    zogewandl;    aie    ist    an    ibi 
Baäi.s  verdick!.     Di*?    dt'in    Veutrikel    t-ugewendele  Rindegf;webasdu< 
Ut  etwa   von   der  halben   Dirke  der  Klappe  »elbst, 
I  Die   Zipf«lklappen   besitzen  nuoh    tinorgentreiCte     ^luskej 

faser  u  tReid.  KOrHch  nrr,  Gnsse  nha  ue  r).  Von  der  MuskuUi 
der  Vorhüfe  aufstrebend,  erstrecken  Bich  radiäre  Fasern  in 
Klappen,  die  zum  Theil  den  Zweck  haben,  bei  der  Coutraction  d^ 
Atrien  di»  KUppes  gegen  ihre  Buai»  zu  retrahiren  und  ifo  dem 
die  Kammern  einstürzenden  Bhite  grosseren  Eingangsweg  zu  sobi 
Kach  Paladiao  sollen  »ie  die  Klappen,  die  der  Blatstrom  Tii«di 
drückt,  wieder  emjKtrhebeB.  I>ie9er  Forscher  besohntibt  femer  n^icb 
einige  vom  Ventrikel  herkomuiende  Läng-<»faacm.  —  Ansserdcm  liegt 
ein  cuQcentribch  der  Anheftiuig  der  Klappen  folgendes,  mehr  gegen 
die  Ventrike]>^eite  gewandtes  MuHkelNtratnm  in  den  Kluppen,  welches 
die  Bedeutung  zu  liaben  scheint,  bei  der  mit  der  Kammcroontractioa 
erfolgenden  Spannung  die  Klappen,  die  Basis  derselben  (Aphincterurt 
znaammenzubalten  und  eine  zu  starke  Dehnung  zu  verhülcn.  —  A< 
die  grösseren  Sehnenfäden  haben  »juergeslreifte  MunkeUaden  (Oeh 
«•rte  Mnnkelnetze  enthalten    auch    die  Valv.  ThebeÄti  und   Enetachi 

PwUmt'Khe  ^^^  ^^^  Nain«u  Purkinj  e'scke  Fäduu  (I8f>5)  b«soidmet  maa  graalie^ 

f«w«n.  Nftze  stil»pndokardialer  Uuttkelelfuioat^  der  S.amDiBra.  welotit  uuf  «iewn  geviaen 
embryoualen  Statiu  der  Eotwickelung  (wegfu  der  uur  üieilweiw  ausgaprSgtaa 
QaerHtreifUng)  sleheo  gebliiibeu  la  «ein  svheiniD  Zum  TheÜ  findet  man  ~ 
anch  im  Icuutii  der  MnskcbuAase.  Beim  Mea:«chea  nud  deu  niederen  V.>rtobra< 
Aiblen  sie,  be!  Sftugcra  uud  Tügelu  dagegen  trifft  man  ala  ia  verscbit 
groBfler  Deutlichkeit. 

Blutgefässe  sind  in  den  renüsea  Klapt^a  nur  dort,  wo  Ifnski 
liegen,  die  SeiiiUnuarkUpjten  sind  in  lUr  Rogel  gefdMiIu.'«  (Langer).    —    2C« 
artig    angelegt')    Lym  phgefässe    de«  EudokariÜoiDa    dringen    bia    gegen 
Mitte  der  Klappi'u  %or  (Eberth.  Belajeff). 

ITebi^r   die   Gewicht«'    vnd   flaaasverhiltiisee    de«   Merxens  sei   nocli 
ervliiut : 
Otwkhi  Gewicht    beim    erwacbaeneu  ilunu    9  I'qzvw    (1  Uuze  =  2y»2  Gramm« 

und  Maotm  heim  '\\'eibe  8V',  rnzou  iCIendinuing  uiich  400  Wignngeu);  BUsfeld 
äMtttnmt.  Dieberg    fanden  dna  SUnnerherz  346  Gramm  schwer,    das    wrihliche  310 

MO  Gramm,  —  Dicke  des  linken  Ventrikels  in  der  Mitte  beim  Mann  5V|,   par. 


IHt  Vasa  coroB&rU  eordis. 
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.hd«n.  bei  dem  Weib«  4*/,;  —  Wck«  de«  r«chten  l'V«  nnd  V/„;  ClrQumfer«hs 

lc&    Liakca    Oätium    veousau  Iwim  Manof  iS^!,-j.  beim  Wniba  40"/^;    Cmuni- 

ferma  Jcä  r«chUn  54' /jj  nnd  47*/,- ;  —  Circnnifcreiiz  des  llokfin  Ostium  «rterlo- 

^»uiD  beim  Minne  30*/^.  beim  Weibe  28*/,,;   —   deH  rechten  31"/«  «d<J  29'/, 

Liafien  TBisot).    Die  nntere  HuhlTeae  hui  einen  DnrchmMur  voo  IS— lIS 

die  obere  vun  8 — 12;    —   der  Veaae  pulBonales  pgrchiiwinr  lit  6 — *t 

Specifischtrs  (.it^wicht  des  ilenmiui*kcb  =  1,009  (Rnpff). 

£«    laiuM    endliufa    uoch    bemerkt     werden ,     daas    das    Dstium 
arU*hoeuui     udiI    venoHum    dexlraiu    getrennt    von     einander     in    der 
^. Vi-ntiikelwand  liegen,   wührend  die  beiden   linken  Oätien   onmittelbar 
^Lsuaaxotnfln  von  einer  grosven  OeÜ'nung  niut'aäät  werden, 

^  54.  Die  Kranzg:efässe.  Selbststeuerung  des  Herzens. 

In  Bezug  auf  die   eigeuen    Getadsc  dea  Herzens  (Yasa 

comnaria»    haben    vielfache    anatoioiselie    und     physiolog'iscke 

'ontTuversen  stattgefunden.  Zunäohst  ist  die  Frage  aufgestellt, 

ob  bei  der  systolisch  erfolgenden  Oeffniuig  der  Semilunarklappen 

der  Aorta  der  Zugang    atu    den  Coronararterieu  verlegt,    odei' 

ob  «r  offen  gelassen  werde.     In    alter    wie    in  neu^r  Zeit  hat 

^  man    theils    die   systolische  Verdeckung  (Scaramuzzi  1677. 

HT li e  b  e 8  i  u  8    1 73Ü,    Brücke    1 854).    theils    das    permanente 

^KOflbnBteben    der   Ursprungslumina    (Morgagni  17^3,  Hyrtl 

^^856)  angenommen.  Zur  Würdigung  dieses  Streitspnnkt^s  dient 

ztinSebBt  die  anatomische  Untersuchung. 

Die    beiden  Arteriae    coronariae  cordis,    zwiacLen    deren  .4Ho(o«„.rÄ« 
Aesten    keine    Anastomosen    vorkommen     (Hyrtl,     Henle;  •'«•■**'"*»^«»- 
bestritten  von  Kransc  nnd  L.  Langer)  entspringen  aus  dem 
Anfangstheü  der  Aorta  in  der  Gegend  der  Sinus  Valsslvae 
TMchcnräume   der  Halbmondklappen).     Die    Stelle    ihres 
krnngM    variirt:    —    1)    entweder    liegt   sie  innerhalb  des 
Tascbenranmes .    —   oder    2)   ihre  UrsprungsÖffiinng  wird  nur 
tmyotlkommen  vom  Klappenrande  erreicht  (was  für  die  link© 
Kranzarterlo  des  Menschen  und  des  Rindes  ge wohnlich  der 
Fall  iot),   —    odej    endlich    3)   die  Ursprünge   überragen   ent-- 
,«elii«den  den  Klappenrand. 

Vo  r gagtt  I    fand    5mal    Mo   TTrsprtlt]^    In    don    Tosrbenr&iimen ,   13mal 

,i^»Vnii.  ,1.».  Klippcnrnndes.     Hyrtl  traf  nie  ]6mttl  innerhalh,    Vmal  oberhalb 

izn  UMcb  ISmal  etnsrlti^  oberbalh  dr*s  Viindrs,   ]l7ma1  konnte 

^ud  der  Aorla  anf^edrUckte  Klappe  nnr  nbvollkommen  die  Urs]>mn^ 

tfTuuxtir  beüeckrn;  BrAcku  tindft  nnr  4jnal  auf  100  den  Ursprung  vGlIig  ober- 

drr  Klapi>eu.  Bei  Betrachtungen  divser  Art  an  todten  MposcbenherzBn  »iad 

■btini^en  ,    f  twa  dnrch  LcichenTeräudernngeD  bervorKerafcn ,    wohl  als  an»- 

Iowien  zf\  tx^frachten.    —    Dies^^r  Be^od    macht    i's  allein  schon  im  hohen 

ttii  iiMch,  daac  die  Verdeckung  der  I'r^pningrsFifTtannfren  bei  der 

jd' -    .  '  U  dorch  djp  HaHttncindklappen  eine  cnnittante  phy»io1og{<icbe 

^bvlflttuc  ««li. 

Die  SelbftrteneruDg  des  Herzens  (Brücke).   —    Brücke,;^;;^^;; 
liat  zn  beweisen  gesucht,    dass    die  Semilunarklappen  bei  der    w»!«««. 
ly«toIc  die  üraprungsöttnungen  der  Coronararterien  verdecken, 
da«8    nur   in   der  Diastole  die  Füllung  dieser  Gefäese  vor 
«ich  gehe.     Die  Zweckmässigkeit  einer  derartigen  Einrichtnng' 

6»  - 


dem  Hersm«. 


G«|^tfD  dies« 
^.   d«r  Coronar— ' '--^  ■ 
atr  allem  k«jn' 
OwMv      Bur  Folge  ,  \ , 

fittUM  bflnubt.  — 


tiT:  (et  PFflarin,  dftss  —  a>  die  ■'  lie  Fulltuig  der  Vent 

;^e!";l?sc    die  Mtuükelzüge    der    ■  ...... i:el wand    dehne   \nid 

auch  die  Kaiomerhöhle  in  zweckenteprechender  Weise  für  i 
diastolisili  von  den  VorhÖlttn  her  einstürzende  Blut  erweitftre. 
h'  D8hin*»^wen  "würde  eine  systolische  Füllimg  der  Knuueai 
un/v  -ig    sein,    weil    dif    liesagte   Injectionserwei^ 

der    \      ::1  wände  der  Contraction  wider5trebe,  uml 
8^'st.oHsche  Fnllung  und  Aasspritznng  der  Coronararteri«! 
^cntri^elkmft  tmnothig  vermindere.     So  würde  allerdings 
diast-olische  PÖllnng  der  Coronararterien  den  taechanischen  V^ 
hältnissen  am  besten  entsprechen.  Diese  Einrichtung  hat  Brücke 
pSeibst-atoUfer n n ir  dos  Herzens'*  genannt. 

"^  "        .\i  .-ndes  ir*fl*iid  {rfmacht*  — ^' 1.  Di> 

vt.'.^  Hen&en    nnt^r    höherem   I^mcke    hst  nu 
■m   ioptf  «in«  Vfr«ti(cenin|t  d«r  VeotrikeJrä&i 
-. .  -  .    -.-. durch    Ut    tiflo  die  Annahm«  a)  eia«r   »icäl 
*4.  Die  Hauput&Dme  der  CorniuiraruriftB  Jitt^en  im  loekerva 
yobperiloudialen  Fett^webe  ia  den  Suloi  des  Herseiw,    wosAihst  ein«  Dehfii 
taad  Verkleiaemni;  derMihrn  aof  die  Herahülilen  nur  h/k:b£t  nnvollkommeti 
■virken  k5iuite  (I.audoH).    —    3.  B rown -S^qaard    fand    bei  ThMna 
ir.  Zi«mflt«n    bei    «iner    Kra«    (Serafio).    velcber    b«i    einer  Operation  tia 
lfrr>ft»rr  Theü    der    vorderen    linken   ThQnixwand    vegirettommen    war    und    bfi 
rx  nur  von  der  duonen  Haot  überaofcen  frcilag,  don  Curoni 
h  mit  d«ni  PuJse    in    der  Art.  palnonaüs.     Newell -Mar' 
und  ütilffwick  in  Bnllimar«  ^Uuiff  es  f  18^)  groM«n  Htnden  in  aiiM  Cor^njutk 
nad    in   «ine    Carotis    je    «in    Maoometar    eiBcafäKon :    beide  aetfften    |E;letcli' 
seifige  |»nlmoriacii«  Blevaüonea  (§.  90.  i;).  In  LVbexciQjtimmna^  hifTTait 
dnrob  die  ViviaectifD    erwiesen,    da^    eine    an^-«^bnilten«  l'oroaararten'e 
unufrliclL  Bpritet  (wie  alle  Arterien)  mit  sy^t^>li^her  Ventlrkunt  (End«m  aaj 
Perl»).    —    4.    L&Mi    man    durch    ein  bioreichead  «eit«a  Rohr  ia  dua  lial 
Voriiof    riaes    ptu    frischen    äehweinckenens     iatermitüread     eii 
V««9«r«tr«til  einitrOmea,  dex  darch  da«  venüse  Ofiinm  big  ia  die  Aoxt«^^ 
^tri«b«a  wirü,  ■"-'    i..ori«.;  ,i,-  i.r^i  weiterhin  vgm  Bo^n  an  mit  eintp 
an^&rt«  ^richi  ;etwa  aar  .H)  Cmtr.  laue,    nm  n 

einen  c:ieriaff«n  !..    .   ..       .         ..^  heniUteJIen),     so  n«kt  »tu  aatb 

der    durch «ihnittaaeo    OoronaFarterie    das    Vf'asaer    coatinnirlioh    aphtaMn 
«>-9toUst-her  VerMiLrknng.  —  ■}.  V-s  i«l  voa  vom  herein   anwahrachoialicb,  di 
allein  di«  ODronararterie^  Itecb  füllen  »ollttto .  wiJireod  alle  andei 

^rt^Hea  des  Kfirpcrs  iticb  idHea.    —    6    Tehrigcns  beendet 

'dW'Klapl^ntascbe  rtvta  «in,  so  ^isses)  Qnaotam  Blut,  weickea  vnr  F&U< 
betnAtadea  Arterie    im    ersten    7^ittheile    der  Sysioio   hinrviohi. 
fkünnte  also  h'^ctutent  ia  einem  »'pätcreu  Zeitabschnitt  tUr  ^>  stole  das  Zi 
oalcrbtuoheu    werden.    —    7.  Diu    <-mpur]gehob«aea    trappen    legen    »U 
dicht  an  die  Wand  an  (SamberKer,  Uüdinf  er^«  sulhst  nicbl  bei  fon 
_X>racke  vom  Veatrik«!  niu    (Sandbi^ri;  nnd  l^orm  31  ü  Her].     Aa| 

awAnd,  «ü  würde  ihr«  diasj 
■  rij^  an  emiöplichen  a«ip 
.  )f;cu  Aui  jiiuiKci    b4b«a  sexei^t ,    tlj|«t 
.  (IcfkaM  «ich  erv^iten.  oad  der  Blal 
ICä    i»t    }-^t-    .»—--''»'    ........  v. 

Blutb 


b  dio  KUp 
UK^  und   1 


aber         ' 

^aainar  Cöntractlou  »vi! 
jdenselbea  beäckleuni^L   ••  u^. 
^arntTAhirtea    Uemnoskel    die 
9.  Darch  die  »ydtolische  Fültuajp  dvr 

diese  elastisch«  I>«buan^  gl«iclit  sich    aber    ^hon  ans.    ehe    die  IHi 
ratrvtofl    iat.     Darcii.das  SMd^ivlMi   der  1f««d«ag   viid  di«  ikr 
iiiiii^ok^^^l^Mi^BdMtti  sntricl'M  nt^d  bchlienst  »o  die  KUppea  (Car» 
u  i)^^^^^^^^^^^^^^^f^^or Bi  MüM<  t  S'^uiiltinar- 

laf  \nrun 

VJ.  A. 


B'-obiichtuiig«!)  «0  d«n  Krautgefttfisen. 
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IM  wüiirend  «ler  Sy!*tiile  tWv  kleinen,  der  Wntrikclhöhle  r.unÄclutt 
iden  GvßwMtÜDiuiclieu    einen    hljberen   Druck  uitaznliaiten   haben, 
il»  der  Aortrmiriutk  betrügt,    tio  wird  wühl  an  ihnen  Hy»toli»ch  «ine 
tprt«^i9n  ihrer  L^imiuB  unter  £ntweichun^  tie»  Xnhalteä  nnoh  den 

hin  fitaitbaben, 

• 

Anflh    noch    die    fol;7«Dden    phvRioln^riach  wichtigca  EiDMlh«it«u  au  dea 

dw  Henezi»  siad  l>eacbteoiiwerth:  dio  Oap  iJlftricetfiaao  der  Mn^^kcl- 

«iiid  euUprecbead  der  euergischea  Tliäti^koit  dea  Hersen»  -  li. 

Eiu  Uehergaast'  in  die  Venen  treten  stets  mehrere  dei  rt 

<*hi«ia  difkereu  VeaeUitimmcben  zuHmniacn .  vodtuck  ein  »ehr  leiditt^t' Völker* 

rilt  den  Blutr«  in  die  Venen  ersidiUich  i»t^    Die  Veueu  aind  mit  Klappen 

lt.  Dies«  liriugt;u  <•«  mit  «ich,  das»  ~~  1)  bei  der.  Systole  dutt  reolitea 

{«Iso    wihreDd   der    Diaülole    der  Kümmern)    der  Vuuetuitrüm    vnivr- 

wird,    —    2)  dAJW    bei    der  Coutrflu^tion  der  Ventnkel  da^  Bhit  in  dea 

Ähnlich  beschlennigt  wird,    wie    in   den  Venen  der  Kuskaln.     Diese 

liaeh«  B<:=r^ '     -'7 -nc  des  Vcnen-ftromes    laa^t    auf   eine  gleichseilig  nicht 

ir^heno  .  '<aJatiuu  :jchlie>.«en  iLandnis), 

Die  Artcii'u    .->n<i    durcdi    ihre  sehr   dicke  bindegewebige  und  etnstlsche 

ttima  anfffcccichnrt.  wfirfai'  rittlleicht  das  hUufipe  Auftreten  der  Verkalkungen 

dSoien  Geflssen  erkliirt  (Heule).    —     AIh    eine  miTkvtirdige  Tbatäache  ftei 

«rwihnt .    daa»    manche    niedere  Wirbelthiorc    gar    keine  (.lefässe    in   der 

tnanbslanx  haben  (aoaugitche  Hsnen),  m.  B.  der  Froaoti  (HyrtI). 

Von  grosser  Bedeutung    sind  die  Erscheinungen» ,    welche 

III  am  Herzen  nach  totaler  oder  partialer  "Cnwegaamkeit 

Kranzgefässe  (etwa  durch  Li'gattirj  beoljachtet,  zuinal 

:Ii  beim  Mensehen  analoge  Zustund»'  in  l^olge  von.  Ver- 

jfnngf  Verkalkung    odtr    sonstiger  Clrculatlonsbehinderung 

'Gr«l>i«te  der  Aa,  ooronariae  heobachtet  werden  können. 

AU  l'aniiUL  ^Vuchs  in  dii*  CoriumroTtent n  des  Hundes  injicirle, 
er  dtJi  llnkoQ  Ventrikel  oht^r  zur  Uuhr  konuncii,  nlü  den  r^<:hten. 
l>cn,  Buchefuutaiu«  und  Kuusuy  uiif«r banden  bei  Hunden  diA 
irarterien  und  fanden  nnoh  2  Minuten  statt  der  Contraotioneo 
der  MuakclblindtU  des  lierzen?*  t-intreten  und  dann  ilerzÄtill- 
mi.  E<^  g't*nUgt  Hchon  allein  nach  die  Lijgatnr  der  A^Pifdere&Kj'Wx- 
tdcjr  od«r   ihrer   beiden   Hanptäble. 

Werdet»  hei  Kaninchen  die  Kranzarterien  in  dem  AVinkel  xViitchfn 
klboA  aorta^  nnd  Kammer  zugedrückt  oder  unterbunden,   90  erfolg 
der.  plötzlichen  Anämie    und    der  Aufspeichprnng  der  tjm.'^atz- 
^       ''■   Twechseltr    im    Herzen    eine    schnelle'  Ah^ohWücliung 
ll  ;  (V.  Beüöld,  und  Kr  ich  f  en),  lind  zwar  beeintiusst 

ur  l*i*ratur  riucr  Arteric '  znerht  die  betreffende  Kammer,  daiin  die 
»uJcrf  Kiimiiit  f.  /uUtzi  die  -Vorhöle  nebst  den  Anrik'eln.  '  Dah^ 
)  inkeh  (*orODaria  (bei  gleichzeiti^r  kttnsl^ 

ir  i;r^iniaL]..u  ,Liu  nirariHirfe^  Thiere)  Vertangsanrnng  der  Coa* 
►Den  in^beMdiidcre  den  linken  A^cntrikels,  wiihrend  der  rechtt; 
^  ^  erst  sehneller    vollzieht* nnd  erwt  alhnäh- 

Tdi  j  de."  Rhythmus    hineingpKOgen    wird.     Die 

rrrlanfptamten  HerzHchtäge  de»  linken  Herzens  sind  zugleich  gdsohwiicht. 
(hrrad  die  rMhte  HerzhälA«  nngeHohwfichl  WeitftrpulKirt,  Dadurch 
;viuml  Wy  daa«  die  Unke  Herzhülftr  dos  Bltit  nieht  hinrviehetid  fort- 
»nmp)*n    kann,    ^"     ~  Mch   »auitinflich   der   link«?   Vorhof  strotzend 

iMt,    wSbrend    g!  /  iler  reehir   Venirikrl  nngeiiludert   Blut  ia 

lif  Latiff^R  treAt     Hirwtnrrh  trilf  Oedem  4^r  Lungen  «in;  In  Folg« 


r»pHti%r. 
f)*J\Ust  %%<i 
Vtntn  dtM 


Be<leuiun9 


ilrIrrfM. 


'T9G 


B«w«)|^uif  de« 


Um  hohen  Blntdrackee  im  kleinen  KraslAtife ,  der  Kw-h  vi>in  Tfrhtpn 
fiersen  dnfvh  di«  l.ungengefMRS«  bis  in  den  linken  Vorhof  fortplUiut 
(8*mQel»on  u.  GrUnhtgcn).  —  Nach  Big.  M»yer  hat  pohum 
protnüiirt«  Dyspnoe  eine  frühere  Scfawicbuug  des  Ünkea  ale  de« 
rechten  VentrikeU  zur  Folge,  so  das«  das  linke  Hers  »tark  g^ltilJt 
wird.  Hierdarch  kann  das  Lungenödem  in  der  Agone  erklärt  wftrden. 

Cuhnbeim  and  v.  :jc1iultbes8-R«chb«r£  sahen  nach  rnterblinlini; 
triD«8  der  gnxvaa  Aeste  einer  A.  coronaria  beim  Hnnde  g^vn  Esd«  iar 
1.  Miaute  einxelne  Palnatiunen  aoHeUvn.  Dann  winl  das  Anssetsen  kftitllfvr, 
die  HerxacHoQ  wird  arh,t*tkni{»ch  nnter  deutlicher  VertaagsamoziK  der  ScbUf^ 
folge:  mit  der  Arbythmio  tritt  Sinken  dett  Blntdmcke«  ein.  Dana  plAlzUeb. 
etva  Kcgm  106  See.  nach  der  Ltgatnr,  «tehen  beide  Kainmfni  Ktill  miter  ttArksleB 
Abfall  des  Blntdmckei.  Nach  10--20  9ec.  dancmdem  Stillittanil  a«ig«a  tkh 
flimraemde  Mnakelhewegangen  der  Ventrikel  1»e!  regelmflasi^er  PnbtiitioB  der 
Vorhßfe,  die  noch  viele  Minnten  fArt>ichla^n ,  wahrend  nach  50  •^l«'.  d>«  Ven- 
trikel fttr  inini«!r  gtHlfftchen.  Kal'h  Lnkjanow  besteht  zwiiHrbcn  den  recetreebtea 
Cantrartionrn  und  dem  Flimmern  als  üeber^ncntnfe  ein  peristaltierkes  Ztt- 
Runmenaiehen.  welches  aafwarts  und  abwärts  verianfeu  kann. 


MIMM  aus 
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55.  Die  Bewegung  des  Uerzeiis. 

Die  Herzbewognng  giebt  sich  zu  erkennen  als  eine  afa- 
wechflelnde  Contraction  nnd  Erschlaffung  der  Herzwaiulxingen. 
Die  ganze  Bewegungaereclieinung,  Revolutio  cordis  ge- 
nannt, setzt  sich  zusammen  ans  drei  Acten:  der  Znsammen- 
eiehung  der  Vorhöfe  (Systole  atriorum).  der  Zusammen/.lehnne 
der  Kammern  'Systole  ventriculornm)  und  der  Pausp.  Während 
der  Pause  aind  Vorkammern  und  Kammern  erachlafft.  während 
der  Contractiou  der  Vorhöfe  ruhen  die  Kammern,  während  der 
Znsammonziehung  der  Kammern  sind  die  Vorhöfe  erschiaft^. 
Die  Ruhe  in  der  Erschlaffung  wird  Diastole  genannt.  Der  Reihe 
nach  geben  sich  folgende  Erscheinungen  am  Herzen  während 
einer  Herzrevolution  zu  erkennen :  ^M 

A)  Das  Blut  strömt  in  die  Vorhofe,    welche  hiei^* 
durch  mitaammt  den  Herzohren  ausgedehnt  werden.  Der  Grund 
hiei-für  liegt: 

1.  In  dem  Drucke,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Ende^^ 
der  Hohlvenen  (rechts)  und  der  Lungenvenen  (links)  steht,  ä^U 
grösser  ist  als  der  Druck  in  den  VorhÖfen.  ^^ 

2.  In    dem    elastischen    Zug    der    Lungen    (siehe 
.^.  66),  welcher  nach  vollendeter  Z^usammenziehung  der  Vorhöft 
die    nunmehr    erschlati'ten .    zueanunenliegenden ,    uachgieblj 
Vorhofswände  wieder  auseinander  zieht.    Mit  der  Füllung 
Vorhöfe  geht  auCh  die  der  Herzohreu  einher,  die  gewiäsermi 
als    Nebenreaervoire    der   Vorhöfe    für    das  sehr  reichlich 
strömende  Blut  gelten  können. 

B)  Die  Vorhöfe  contrahiren  sich.  Hierbei  exkei 
man  in  scbnollster  Folge: 

L  Die  Zusammenziehung  und  Entleerung  des  Herzohi 
gegen  ilen  Vorhof  hin.  Zugleich  verengern  sich  durch  ih 
circnlären  Muakellagen  die  einmüutlenden  Venen,   vomohmlich' 
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.  Holilvene    und    die  Einmilndungfistellen    der    Venae 

€8, 

2.  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  flehen   sich  gleicbmäftäig 
n  die  Zipfelklappeu  and  die  venösen  Ostieii  hin  zusaaunen, 

wodurch 

3.  das  HLat  abwärts  in  die  ersclilafTten  Ventrikel  hinein- 
getrieben wird,  die  sich  nun  beträchtlich  erweiteim. 

Die  Contraction  der  Vorhöfe  hat  zur  Folge: 
ä)  Ein  leichtes  Anstauen  des  Blutes  in  die  grossen  Venen- 
rae,  wie  man  namentlioh  hei  Kaninfhen  leicht  erkennen 
kann,  hei  denen  nach  DnrphRchneidung  der  Rnistmnskeln  der 
Zusammentritt  der  Venae  jngulares  und  snbclaviae  freigelegt 
ist.  Es  findet  kein  eigentliches  Zurückwerfen  der  Blutmasse 
,  sondern  nnr  eine  theilweise  stauende  Unterbrechung  des 
osses  in  den  Vorhof,  weil,  wie  gesagt,  die  Einmündungs- 
stellen  der  Venen  sich  verengern,  weil  femer  der  Druck  in  der 
oberen  Holilvene.  und  in  den  Lungenvenen  der  Rückstauung 
bald  das  Gegengewicht  hSlt,  und  endlich,  weil  im  Gebiete  der 
unteren,  KuraTheile  auch  der  oberen  Hohlvcne  und  der  Herzvenen 
Klappen  die  Rückstauung  verhindern.  In  dpm  anstauenden 
Hohlvenenblnte  bewirkt  die  Herzbewegung  eine  regflmäsaige 
pnlsatoriscbe  Erscheinung,  die  in  abnormer  Hohe  zum  Vt^nen- 
nls  fahren  kann  (siehe  §.  104;  —  Venenpuls). 

Sjrgiolitthc    Conirai'tionen    dar    Venae    palmontltH    iMrschrfeb   schon 

b)  Di?r  hauptsHchliehste  Bewegungseffect  der  Contraction 
der  Vorhöfe  ist  die  Erweiterung  der  erschlafften 
Ventrikel,  die  in  geringem  Grade  schon  durch  den  elasti- 
•  chen  Zag  der  Lungen  eine  Ausdehnung  erfahren. 

Arlt«ir  Ttnd  ncaere  Fonicher  hab«n  zum  Thoil  die  Enr^iterang  der 
Ventrikel  aaf  die  KlastioiUt  dtrr  Mnskelwandongen  mit  zui11ckf:«fShrt :  die 
«lark  sutammpnppso^nen  Kammerwände  Bullten  (ihnlieh  einer  comprimirten 
OncimitlMoh>>)  dnrck  ihre  ElastlnjUt  in  dl«  ruhende  normale  Form  uirücfckefarend 
(lau  Bist  luiter  einem  negativfn  Dmcke  aepirirf^a.  Kine  derartige  Saugkraft  der 
Vmtrikel  Ut  Jedoch ,  wenn  Überhaupt ,  dann  jedenfAlIs  nur  in  sehr  geringem 
Orade  wirksam. 

»M  Bei  dieser  Dehnung  der  Ventrikel  dun*h  das  ein- 
«tr<5mende  Blut  fiottiren  sofort  die  Atrioventrikularklappen  nach 
*>lK.*n.  indem  sie  theils  durch  den  Gegensohlag  des  Blutes  von 
d*:'r  Ventrikelwand  hinaufgedrängt  werden.  —  theila  sirh  vermöge 
ihreB  geringeren  specifischen  Gewichtes  leicht  schwimmend 
horizontal  ausbroiten,  —  theils  endlich  auch  durch  longitudiuala 
Uoskelfaüam,  welche  vom  Vorhof  auf  die  Klappen  übergehen^ 
«tnporgesogen  werden  (Paladino). 

V\  Nun  contrahiren  aich  die  Ventrikel,  indem 
gleichzeitig  die  Vorhöfe  erschlaffen.     Hierbei  i   «i 

1.  Kieh«'n  sirh  di<'  Mufikelwiinde  allseitig  zur  Verkleinerung 
des   VentrikeLraumes  zoaauimen. 

2.  Somit  presBt  sich  sofort  das  Blut  gegen  die  ünterfläche 
ier  Atrioventrikularklappen,  die  aich  mit  um-  und  nach  unten 
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I^efeogenen  RÄndern  zahniurmig  in  einand<*r  greifend,  bemiftitiv'ki 
gegen  einander  Ifgen  (Handborg  u.  AVorni  >fnH«*rt.  Hi^r-i 
bei    i«t    ein    Rückwärt^fiottiron    in    die    Voi'  ti 

möglich,    da  die  Chordae  tcndine&e  ihre  LU 

geblähter  Segel    testhalten.     Für  die  Aneinanderlagerong  d« 
benackbarten  Klappt-nränder  wirkt  noch  der  \'     '      ■ 
daes    von    einem  Papillarmnskcl    die  S^dment^ 
einander   zugekehrton  Kiijider    zweier  Klappen    gebrn  iKcuij 
Um  so  weit,    als    die  untere  Vi^ntrikL'lwand  sich  bei  der  Coa3 
ira^tion  den  Klappen  nähert  nnd  so  ela  Rückschlägen  erzuög- 
liühen  künnte,  romptmsirt  dii»aes  8chou  bald  die  ('outractinn  der 
rapillarmu.skclu  und  der  grösseren  miuikeUialtig«n  Sehnen fadea     , 
selbst.    Die  geschloasenen  Klappen  sind  der  Fläche  nach  hoc|^H 
zontal  gestellt,    daher    bleibt   iji  den  Ventrikeln  aacb  auf  doB^ 
üühe  der  Contraction  stets  ein  Rest  Blut  zurück  (Saudborg 
u.  Worm  Müller). 

3.  Hat   der  Drnck    im  Ventrikel  den   in  den  arteriell* 
so  öffnen  j^ichdie  HalbmoiulkJappen 
ftich  sehnenartig  über  ihre  gewülbteji  Tawuhenräunie,  i 
an  di^  Wand  der  Arterien  lost  anzulegen,  lud  lassen  das  Bla* 
BLutreten. 

ßaJtft  and  Oanl«  fanden  in  ein«r  bestimmton  Phiu«  dar  Heisbv^ectuic 
im  Innern  der  Vcntrüccl  ein«n  ncKiitivcQ  Druck,   der  innerhalb  der  Uakea 
Kammer  Bclbst  —  2^.5  Mm.  «{aecksilbor  betmf;  (Hnnd).  $i«  rerrauthetea.  Au§ 
lUena    Phase    mit    der    dintitolischen    BrweUernog    saummeaftdle,    fBr 
wnlche  sie  Homit  eine  erhoblicbe  Aspiratiunakraft  aaiiabmen.  Mar«y,  der  Abk- 
IpgM  JMObftcfatete,  glaubte,  daw  diese  mit  Uuni  Kudo  der  äyetole  coioci< 
Uoeni  endlich  ist  der  Ansicht,  dase  dieser  negative  Druck  im  Vt-atrikel  herrst 
kqra    bevor    die    Systole    ihren    H  ö  h  *  p  u  n  k  t  erreicht  bat,   al&o 
noch  die  TnnenwiLnde  dea  Ventrikels  und  die  Klappen  sich  nach  Knlleei 
BlDie»  tteiunhe  hernhren.  Rr  erklärt  die  Aspiration  dnrob  die  BilduA^  di 
liaunaea  in  d«r  Kammer,  welcher  dnrch  die  euergificbe  KortbewejcmijE  des  Blatcs 
(dnrdi  die  Aorta,    re«p.    die  PuhnonalisJ    hinter    dor    abstrümoodea    Blnb^si 
also  im  Ventrikel,  oat^elien  mlissc^  , 

D)  Nachdem  die  Contraction  der  Ventrikel  ihr  Ende 
reicht  nnd  die  Erschlaffung  derselben  ihren  Anfang  genommai 
hat,  schiiessen  klappend  die  Semilunarklappen  zu.  —  Auf  lÜiT 
Diastole  vontricnlorum  folgt  die  Pause. 

Unter  normalen  Yerhtiltnisaen  ist  die  rechte  und  die  linke 
Hcrzhalfte    Hfotn    /.iiglpi'-b    U!id    t^lfi^rliinUssi*;-    odnfralnrt     od< 
erstdjafrt. 

Schon    der    Uippokrutiäcben    Srbule    galt    da^i    Herz  als  ein 
belsnni  waren  die  Aocta,  die  P^!monalis.  die  4  KIapp«*D,  die  SelineufShdl 
Itersolir»^.  cW>r  5^«*hIusÄ  der  hallmiondflJrmlpen  Klappen.  ErasiRtratn^ 
Chr.)  dentate  die  Kant^tlon  der  veuiisen  Ktaftpon.  Das  VorhindeaBoin 

Knochens  im  i^optum  i*ei  grosseren  Tbitrea:  Bob,  Cenos«  Slephas  wsj  G«l««b* 
(131^^03  n.  Chr.)  bekannt. 


jampptm.    befasse  übertrofren 


Drmek  im 


irWarMlatfff 
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^6.  Fathologisch  gestörte  Tliätigkeit  des  Herzens. 

Alle  Widerstände,  welche  sich  der  BlatbeweKvnK  dnrch  die  verecM 
denen  Abtheilnneeu  des  Hersens  und  dnrch  die  sie  Terbüidmdea  OfiTäfBibahi 
bindarcU  ejftgefpeustelleii.  veranludsen  eine  danerndv  g;rüsaer«  ArbeiUlcistna^ 
iQr    diese  Strecicv    des  Kreislanff^8    besondertt    th&tifcen  Heraabscbnittes  and  in 


PaÜioh>9fach  scstdtte  Thätigkeit  des  ITerzroM. 


traptiiftH. 


Aii^n  der 


Vi>rho/u. 


Kammer. 


Vwf;;«  djLvoti  eine  DickeazuDahnie  der  Uubkelwauduogeu  und  Erweitt-runt:  diese« 
lUuoie«.     Wjrktfa  die  WtdcnUitde  nicht  alleiu  tnf  eiueti  Hei:Mt>«<.-huitt,  aou- 
lOrwecotiv  auf  *>!  r<*niaD  f  wii  rt  n  l>elegeue  Theile  ,    so  wynlen  uueh  die«e 
D«tVfolg«odf  Hypertrophie  zeigen.     Itft    neben    Termebnnr  MiiHkel.'nibstnuK 
b«lreir<e4id«u  HerubürhaitUs  zugleich  auch  die  innere  BilUlö  dea^ieiben,  wns 
«fi  der  f^üU  )s,t,  iTwetteii,  so  aitriclit  ra»n  von  einer  excentrischen  Hvper- 
roplile.  odiT  H\'pertrophie  mit  Dilatation. 

'    Die  WfderstüDdo,  um  welche  es  sieh  hier  haadi'lt.  ^ind  im  Berrirtle  der 

GerjULtl.AiLiirn :  Vemipeningen  oder  UnnachgiebtKkeit  derseibea.  —  im  Bereiche  '* "'"^"^•rf«. 

.  :ua :  VerenfTärTiiigtin  der  axterielleu  oder  veovscn  Oälien.  oder  a ach  Un- 

">ten  (iD^ufllcienz)  der  Klappen.  LeUtere  bewirken  dodTirch  Vp^'idcrätände 

iu  iter  Blutb<!HeKutig,  das«  sie  vuu  dem  einmal  fortbefUrderten  BInte  SUis  eine 

ifenpe  wic^lfr  rfickwArt«  strOmen  lassen. 

Sa  eotftebt  —  1.  Hypertroph iedeii  Hukeii  VeutrikelK  bei  Hinter-  j"V*'" 
[jUsa»cn  im  üebtete  des  gmssea  Krci&laufes .  und  xwar  voruehmliub  der  Arterien  tTuphJT^ 
timl  Capillax»-n,   —  nicht  der  Veuen.   Hieher  gehören  Vereugcntngen  den  Aorten-       >'nlm 
Aftinra»  und  der  Aorta  weiterhia.    fi-mer    VerkalktiDg    und    t'ndehnbarkeit  der     *'"«''*^ 
proftsen  Schlagaderu,  uiiregelmib.sfti|r«  Rrwoiteran^en  an  d^nRelben  (Anenry^men), 
*—  InanfÖciess  der  Aorlaklappen,  bei  welcher  in  Ventrikel  stets  der  Aortadmrk 
rfat,  —    cadljtrh  SohmropfuDp  der  Nieren,    so    dass    diese  (Jrgane  in  ihrer 
ine^heidnnfc  behindert  sind.     Aber  aaeh  bei  MitrallnsufticieiiKen  ist  xnr 
tenFtation  H.'i'pertrophie    des    linken  VentrikclB  nothirenditr,    rüe  sich  nelwn 
•fl  linken  Atrium**  in  Folge  des  erhöhten  Blnldmrkes  im  kleinen  Kreiälaofa 
Iden  mu«j«  (A.  Weil). 

.  Hvpertropliie  de«  linken  Vorhofe«  tritt  ein  bei  Slcnone  des  Unk^ 
Oiitiums.  oder  bei  loHufficienx  der  Mitralis,   —  conRecutiv  aber  «ach  b«i 
««  der  iort«klapi>en,  weil  der  Vorhof  hier  den  im  Ventrikel  nnnnter- 
I fini'-ii  tierrschendeo  Aortadimck  zn  überwaltiKeu  hat.  , 

3.  Hypertrophie  de«  rechten  Veo tri  kela  wird  sich  ausbilden  —  a)  bei 
Allen  Hindernissen,  weicht*  der  Blnt.<rom  im  Gebiete  des  kleiaeu  Kreislunfes 
erfahrt.     Diese  sind:  —  «)  Verödungen  grösserer  fiefhssbeziike  der  "Ltingem  in 

von  Zerat^mnf  oder  Schrumpfung  oder  Comprataiuu  dvr  Lungen ,  ferner 
i(   sahlreicher    Copillaren    in    emphysemat&wn    Lungen.    —    ß)   üebet^ 

irnt  des  kleinen  Kroiblaurcs  mit  Blat  in  Folge  von  Stenose  des  linken  v&oüseu 
18  od*'f  vnn  In^^nflirii'uz  der  Mitmlis,  —  consecntiv  auch  bei  Hypertrophie 
ikeq  Vorhnfes  bei  Aurtaklappenln:*nnhienz.  —  b)  H>-pertrophie  des  rcchton 
Ikela  wird  tnch  aber  auch  aoabilden  mütuteu  bei  ITndicbtigkeit  der  PalmonaliA* 
•o.  div  das  Blut  in  die  Kammer  zarlicks trimmen  laset,  so  daaa  im  Inneoai 

Ibfn  finanterbrochcn  der  Druck  der  1* ulmonal arter ie  bemcbt,  (i»ehr  MltanX, 

4.  Hypertrophie  de.«   rechten  V'orhofes    berrsivbt  ponseeutiv  bei  du  recXun 
Jelxlpenaontem  Zustande,  ferner  bei  Stenose  de^t  rechten  venösen  Ostinnis,  oder     *'""*"'^* 
}nfi  7n'itifnri..nr  der  Trim4pidah'>t  («elten). 

!ii"hrere  Hind^rnissf  im  Kreislanfsgeblftte  zuiiamraen,    M    cötjtM- 
nln-xj  daran«  rrsoltirenden   Folgeerscheinungen.  '  .* 

U«ber  die  Art  tind  Weise,  wie  das  Her«  sich  bei  ent>rte1i enden  Klappwi-  »>'■"*'•**«>«• 

fn    »eJner    Thätigkeit    Terbält.    hat    0.  RoBetibach    üntersurhuiigett 

leih.  Wurden  die  Aorlenklappen  dnrchiachcrt,  mit  oder  ohne  (Reichste ilige 

mg    drr    Mitralis    und    Tricnspidulis ,    so    zeigte    sitih    ztierst    eine  rer- 

Arb<H  de«  Herzens ,    durch  welche  gejrtsn  den  physIkaHFChen  Fehler  so 

Eiunpf^    wnrde,    das«    der  Bhitdnick    nlclrt    sank.     Dan  H^k-z  gebietet  also 

•fm)ai«fl«D  über  Reaer^ekraft«.  die  zuerst  in  Wifksntrfkeit  treten.  Infolge 

JoippKAiiodichtigkeit  bildet  sich  nun  zuerst  Dilatation  durch  die  J^egurgi- 

dr<«  Blnt«H    in    den    betrefTendi-n  Herzabschnitt.     Dann    erfolg^t  die  Ansr 

Ig  der  f^pertrophie,  Ms  zn  deren  Vollendnng  die  ReserrekräfW  die  Com- 

loa  leiatvs  mftasen. 

I'&t«r  den  Ursftchen.  welche  die  Diastole  des  Herzens  beaoadeni  ei^hwerei,>£'-'<-AMrHM7 
aoek    zu    nennen:    hochgradige    Ergäaso    im    Herzbeutel  uder  Druck  vna ''"' ^^'*''' 
rftlstcu  auf  d*M  Heiz.    Die  SystoU  wird  wesentlich  erschwert  dnrrh  Ver- 
inp  des  Beneus  mit  dem  Bindegewebe    der  Vedtastinalcava.     Bier  mn.4s 
dna  MfflitMad*  0«w«b«,  sogar  die  Thoraxwand  bei  der  (-ontraction  ile«  Herzen* 
,jait  b«raAf«Kogen  werden,   so  dass  syatoliscbe  Eiuaieiinng  der  Ucrzatoasgegewl 
ind  diaatolisehee  Her^orschnellen  dieser  Stelle  erfolgt. 


Ani^ffung 
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Unter  Herxgtoes  versteht  man  unter  normalen  VtTlüUl 
nissfn  eine  an  einer  nmscbriebenen  Stelle  t\ea  5.  linken  Int*r-1 
costalraumes  wahrnohmbare  (fühl-  und  sichtbare»  Erhebnng, 
welche  dnrch  die  Bew*'guug  des  Herzens  hervorgi*bracht  wird. 
Seltener  triflt  man  den  Stoss  im  4.  Intercostalranm ;  niitant«r 
ist  er  weniger  deutlich,  falls  namliob  das  Herz  gef^n  di« 
5.  Rippe  selbst  andrängt. 

Es  gelingt  von  dieser  Bewegung  vermittelst  registri 
Werkzeuge  ein  Cnrvenhild  verzeichnen  zu  lassen:   ,i!ie  Hör 
Btosscurvp"  oder  „(las  Kardiogramm",  an  welcliem   tnai 
—  1.  die    Einzelheiten  ersehen   kann,    welche    den   H 
hervorbringen,  und  —  J.  durch  Ansraeasnng  über  d'  ^ 
Verlanf  Her  die  Herzrevohition  zusHinmensetzenden 
phasen  nnterrichtet  wird. 

Methode:  —  Zur  Regutxinmg   der  Hcruftosacorveji   djeni  i<fit.wt*Jfr  i!j 
i^pliyKi&OKraph    Ton    Uarey    (siehe  Pols)    oder    der  KarJ 
Reiben  Fornthen».  (Der  Pansphy  pm  ugraph    von  Urnudgec 
eigentlich  dsMelbe  Werkzong  mit  unweseatlichen  Veräaderaogaa ;    niwhm 
diefteti  nnteu  in  der  Polslehre,  jf.  T^.) 

Figur  16  A  zeigt  uns  die  Herzstosscurve  eines  normah 
Menschen ,    B    die    des    Hnndes    mittelst  des  Sphvgnuigraj 
verzeichnet.     An    beiden    erkennt    man    folgende  Einzelheiten; 
ab  entspricht  der  Zeit  der  Pause  und  der  Contraction  de] 
Vorkammern,  (Marey.  Landois).    Da  die  Atrien  sich 
der  Richtung  der  Herzaxe  von  rechts  nnd  oben  nach  links  ai 
unten  zusammenziehen,  eo  ist  es  nicht  anfHilHg.  dass  tnrb 
Herzspitze  gegen  den  Intercostalraum  voi-schiebt.    Man  nimi 
an   dieaem  Curvenabschnitte    gewöhnlich    2.    selbst  3  kleinei 
Erhebungen  wahr,  welche  von  den  schnell  hinter  einander  aii 
contrahix'enden  Venenenden ,    den    Herzohren    nnd    den  Atrii 
selbst  herrühren  mögen. 

Natärlich  wird  bulu  nur  in  der    Ictztas,    kara    vor    b    mituater    sehr 
deutUck  uu8K«prägtea  Elevaliuu  (entüprecheod  Fig.  19  B  uud  C  v)  dia  ^«ig«at- 
tiche  Vorboficontractiou'*  erkenuan  wolleo,  worin  ich  den  Angaben  von 
Maurer.     Ur&tsoer     und     Langendorff     beipfl  ichte.     £atgeg«a     meiDi 
Deatung    der    vorheigeh enden    kleinen  RIevationen    als    von    den    rndalatioo] 
bewegURgen  an  den  groaMD  Venen  und  der  IlerEobrcontractioa  herrühreod,  hi 
niAQ    die«e    von    den  diastolisch    sich  fiUlenden  und  gegen  den  Int^rcostalrfti 
ivadrängundeu  Ventrikida  ableiten  wolleu  (Maurer.  Grütiner),  doob  k^ 
V.  Ziemsüen  and  T)^r  Gregorian«  vom  Haken  Herz4>)ir  bei  der  Fraa 
(pg.  84.  Hl  die  HersoUrelevaiion  regiitrirea. 

D  i  e  S  tr c  c  k  e  b  c,  weh^he  dem  Werkzeug,  wie  dem  taateu- 
den  Finger    den    grÖsaten  Impuls   ertheilt,    rührt    her   vo^| 
der    Contraction    dor    Ventrikel.     Während    deraelbe^^ 
ertmt  der  erfite  Herzton.  Irrthüralioh  hat  man  bi«  dahin  viel- 
fat4i  nur  dieser  Ventrikelcontraction  den  Herstoss  zugeschriebeuj 
allein  mit  Unrecht;  denn  den  Herzstosa  setzen  zusammen  all 
die  Einzelheiten,  welche  ai^  Elevatiouen  in  <kr  Herx8to< 
curve  zur  Ausprägung  gelängen. 


HeritsUxiitöurvfti. 
jt  tnirmato  H«ncMA«oarv*D  vom  MeftiMh«n:   "  •iM^lmehpn  VAm  HudAb^  O  iwhr 
U»ctl«iuilrta  vom  Hand«;  O  n.  &  normal''  H«i-xatAiM(:atv«n  tob  Ucnachaa  auf 

MstvlACABder  Stini»eAbfI[ilatT«    vorzoiL-haot :   jedAm  Zllinchen  Antaprlcht   A\i> 

Xii4s<k«i4l&  SccunOo.   In  allen  Corvou  beUeotet  a(  die  VorkohKODti-ftctioii, — 

*<ai#  Vfntrik*l«oxHT»o(ino,   —  4  Schluss  der  Aorlaklamwrn,    -  •  Schin«  d«r 

PulmooKlisklappvo,  —  «/  Krachlaffang  der  v<MitriM. 

r\m  wird  der  grosse  Darobmesser  der  Ellipse  natürlich  ver- 

Elfliwsrt   (bei    der    Katee    von    28  zu  22,5  Mm.  C.  Ludwig), 

kl«u»e  vergrössert  (um   ',«— ^4).  und  somit  wird  die  Baals 

näher  €l«r  Brnstwand  gebracht  (Arnold,  Ludwig):  Fig.  17.  L 

Das  allein  bewirkt  den  ü^rzatoss  nicht;  aber  die  so  dor  Bmsi- 

wand  zun  Tbeil  näher  gebrachte  und  aystolisdi  evhftrt«te  Baais 

hierdnrt*h  der  Spitzn  die  Mögliehkeit,  die  den  Spitzenstoss 

rt  T^ranla^i.'iende  Bewegung  zu  machen. 

"2.  Der  Ventriko!,  weh^her  in  der  Eruchlattung  mit  .»einer  »«iw  ••• 
adiief  abwärts  mit  »einem  Längadurchmesser  geneigt  ist»  ^^B^^fiS 
lda«s  die  Winkel,  welche  die  Ventrikelaxe  mit  dem  iSirch- 
tr  d«r  Herzbasis  bildet,  ungleich  sind],  stellt  sich  ala  regeU 


»•^  o.  Die  ilei^veijtrikel    eiiei<len    Lei    ■ 

'^rX"^'*'"«^^»  zxngleich  eioe  leichte  spiralige  Jv:      o 
'7*i*Iw!'  "*^  *^*^^  -^^  (lateralem  itiolinationem,  H  arveTj.  das§  die 
von  hinten  etwae  melir  na6h  vorne  gebracht  winl ,    wo* 
gleich    von    dem    linken   Ventrikel    ein  grösserer  Streifen   si 
nach    vom    wenflet.     Diese  Rollnng    rührt    daher,    das«    vi 
FatM'i'züge  der  Ventriki^lmuHkeln.    welclie  von  dem  der  B: 
wand  zugewendeten  Theile  des  Faserrinjceit  an  der  Greo« 
rechten  Vorhotw  und   der  Kammer   entspringen,    ftchrlg 
oben  und  rechts  nach  unten  und  Unka.  mm  Theil  bis  aui"  die 
Ktiekseite  des  linken  Ventrikels^  verlaufen.    Sie  xiehen  also 
der  Richtung  ihre«  Verlaalea  die  Herzspitze  etwas  empor 
die   Kückseite  etwas  gegen    die  vordere  Bnistwand  (flarv 
V*- K  ürschner.  Wilctens). 

Diese  Drehung  wird  bi-^iinsiigt  dadurch,  daas  die  leivht 
spiralig  gegeneinander  gescluniegten  Stämme  der  Aorta  luni 
FulnsunaH«  bei  ihrer  systolischen  Spannung  in  gleichem  Sinxie 
eine  Drehung  des  Herzens  bedingen  (KornitzerX 


1 


t>«r  Uumstoss,  da*  KardiogfauinL 


I 


Das  rtiml  (iie  weäentlichen  BewegungsurriacUen  der  Ven- 
trikelstoasbeweguug.  AJs  uiluder  wichtig  mögen  imterätützcnd 
virken : 

4.  Der  „K  c  iict  i  ons8  tus  >*'',  welclicn  ilie  Vt-ntrikel  ifitnlircn 
/KhnlicK  wie  (*iu  abf^fenertes  Gewehr)  in  deni  SJtjiuent«,  in  welchfin 
die  BlntniMMe  sich  in  <lie  Aorfea  und  Piiloionalis  entleei-t.  Di«  Spitze 
wird  M^rbei  nnWrlinh  in  cntgi'gengesetzter  Richtung,  nlso  nach  unten 
und  ftwa«  nach  antj^^n  hin,  dwn  RUoksto«  ertaliren  müHfitru  (Alder- 
•on  flH3ö|,  Giitbrod,  H^fi^ia,  H  i  ff  f  1  «h  e  i  m).  Ich  hab#  jwJoch 
darauf  aTifinerks&nt  gemacht;  daMD  die  Blutma«»«  ^ich  ei-Ht  etwa  0,08 
8«eand«  nach  Bc^ginn  der  Vcntrikelcüntraction  in  die  (Tefifitse  entleert, 

hingegen   drr  Spitxenstoss  Hofort  mit  dem   erateo  Tone  anhebt. 

5.  Indem  di«  Blulmasee  in  die  Aortu  und  raloionalis  eindringt, 
wenl^n  dieee  durch  Erhuhunjc  desBIutdracken  I  ii  nge  r  (S  enac).  Dana» 
dfc*  Her*  Von  otien  her  an  ihnen  enspendirt  i^t,  an  wird  die  Herxspil/e 
etwa»  luuh  unten  und  ahwürls  gr^7.'n  den  Intercostalraam  gedrängt.  (Vj 

Ilkeh  pintzlioher  (.'in«chttnraiii,^  der  Aorta  und  PalmaoHÜs  sahen  Uutt- 
maatt  nad  Jahu  den  Herz^tüH.n  lehUrn  ;  uacli.  C'li  itn  v  eaa  nud  Boseaateiu 
./ii|   ..*  ^MJArb  ^rhAlten  bleiben.   —  Mirfat  selten  l>eoharht«t  mau  in  der  Imgehnufc 

:/.ftnAtoMe.4  tiae  syniolische  KInEJnbnBp  einen  Jntercostalraitiiieji  sur  Aufl- 
.- ,K  üefl  Raunia»,  den  die  coatrahirtän  Kammern  geschaffen  habea. 

pK  der  HerzstoÄ«  auch  bei  blutleeren  Herzen  getödteter  Thierfe 
uucb  beobachtel  wij-d,  -^o  i»t  4  und  5  jedenfalls  nur  von  untergeord- 
neltT  Bedentimg»  Fi  lehne  und  Pentcoldt  behaupten  überdit)««,  ddOB 
die  Hentapitxi»  i^ar  nicht  (wie  e«  nach  4  und  5  der  Fall  »ein  mUaste) 
l^el  der  S^'fltule  nach  nnten  und  linknhln ,  sondern  nach  oben  nnd 
recbtuhin  dialocirt  werd<i,  eine  Angabe,  die  y.  ^ieuiasen  beetütigen 
kot  i  die  jedoeh  ondelerseita  niaht  ohne  Widerspruch  gebliebmi 

IM  ■  ). 

Um  dem  IrrtLume  zu  be>;'"gaen,  als  nb  die  der  Brustwand  diastolisih 
etwa  furalie^endH  Bi-nupttKe  nun  syntolisch  an  k  1  o  p  fi>  au  die  innere  Tborarvand, 
hat  Kiirlsch  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  <lie  Berzspitae  der 
Bmatwand  steta  aaliege,  nur  daroh  ein  dtinnm  LUDgenatfickohea  getreoat,  uud 
litum  dia  bereit«  aaliegcado  Ueraspitze  aar  geg^n  den  Intercostalratun  andränge. 

Nftchdpm  die  Ventrikel  duroh  ihre  systolische  Bewegung 
hi«  mm  Ourvenziptel  e  den  ergiebigsten  Theil  der  Herzatoaa^ 
cnrvt«  verxeiobnet  hahf-n ,  sinkt  am  Ende  der  Ventrikelwntra- 
otion  r  nunmehr  schnell  die  Curve  abwärts,  indem  die  Ventrikel 
an«  d«n  Zu.stande  der  atärkatcn  Contractiuii  wieder  in  Er- 
schlaffung übergehen. 

Allein  Behr  bald  erfolgen  im  absteigenden  Schenkel  der 
Corv©  b«i  d  nnd  e  zwei  kleinere  aber  deatliche  Elevationen 
rieirhreitig  mit  dem  zweiten  Herxton.  Diese  haben 
ihre  Kntstehmigstir»ache  in  dem  prompten  Schlnss  der  Serai- 
Innarklappen,  der  sieh,  da  er  mit  einer  gewissen  Öewalt  erfolgte 
dnrch  ilie  Ajc«  der  Ventrikel  bis  für  Spitze  forterstreckt  und 
darch  die«e  hindurch  noch  den  Intercostalraum  erschüttert ;  d 
entapricbt  dem  SchlusH  der  Aortaklappen,  e  dem  der  Pubno- 
nuliAv^ntile.     V.  -r  hIöo   der  KlappHnaelilnsH  beidw  nicht 

gleichzeitig,   iii  etwa  O.Uö — 0.0i^  See,  von  einander  ge- 

tr^mrt.  Wegen  des  grösseren  Blutdmckes  in  der  Aorta  schUesaen 
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sich    die  Klappen    dereelben    früher,   als    die    der   Pulmoiial 
(Landois    1^76,    Ott   n.    Haas.    Malbrano,    Manreri^ 
Grützner.    Langendurft',    v.   Ziemssen    u.  Ter   Grr 
gorianK>. 

Von    e    bis   zum    Fnsspankte    der   Carve   bei  f  geht  dit 
diastolische  Erachlaffung  der  Ventrikel  völlig  von  Statt«». 

Aue    den    Krläutcrungen    zu    den    Herz8toäflcuj'v'"n    e^V 
somit  zur  Geniige  her\or,    dass    der  HerzstoHä  hervo: 
wird  hauptsächlich  zwar  duri'h  die  Contraction  der  \ 
da88    ahi-r    anch  die  Vorhofszusammenziehung,    »owit 
schüttHruijgeri  duruh  den  Sciilue»;»  der  Seiziilunarklappea  dataa 
mitbetheiligt  sind. 


/'«€  Xett- 
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58,  Die  zeitlichen  Yerbältnisse  der  Herzbewcgnn^ 

Die  Z«itrerli»Itairtse  dar  eiiis«liiea  Pliattvti  «Jrr  Ht!rt\^wff:nag  Uw#i  nH 
am  Ittichtestea  nad  zugleich  auch  mit  der  grüMtca  ^av^rlittiirkflil  an  dtti  B< 
stiMMmren  «niiniL 

I.  WeiM  naa,  am  eine  wie  lang««  StMck«  tick  du  Carv«auf«lcii«cn  io  rii 
^Z«ilrinheit  pleickaäMig:  vihreod  4*r  Can'tnanfuAhme  fortbrwtti^  so  kuntt  mj 
dnrch    directe  Meam^    för  jedea  CnrTeathril    die    zugehürife  Z«lt  liesbami 
(Hbolich   wie  l>ei  den  Palscarven;  siehe  diosr.  $.  72)- 

2.  Vit  f^Osjiter  Bequemlichkeit  i!eliii|;t  ea.  die  7^it  cn  bestimmen,  veaa 
man   die  Carwn    snf    ein  TSfelcKon  5rhrr>it»en  Wust .    irelefaen    »ra  Arm«    eiaMfl 
^rosseii  Sttmmgab«!  während  der  Anflieichniuig  Tibrirt.  (äiehe  Fiitnr  16  D.  HJ^ 
Ka  enthält   daoB   die  Corve   io    »Uen    ihre«  AhsohniUen  kleine  ^hachen  her- 
rähroud  vqq  den  SchwiDKniigen  der  ätimmgab«! :  X>  uoU  E  sind  solchex  Ge^L&U 
bergerichtete  Herzstosscurvea  ge^uader  Stnüenten    (in  D  ist  die  Zacke  d  nid 
aoageprlgt).  Jede  ganze  Schwinguag  der  Stimmgabel  (also  von  Spitze  zn  SpH 
der  K&hncheu  ger»clmet)  =  0,0161S  Seosnden.  EinfachM  AbzAhlen  and  "~* 
plicireu  ergiebt  itofort  die  Zeit. 

Obwohl  in  der  seitlichen  Kntwickelnng  der  einzelneu  Bewegungspha«« 
«ine  gewiiiae  Geftttzma«sigkeit  wahrt,  so  schwauknn  dennoch  die  Werthe  selU 
bei  Gesunden  innerhalb  gewiRser  Itreiten. 

DcrWerth  für   ab  =  Pause +Vorliof8contri 
ction  ist  den  grässten  Schwankungen  unterworfen,  und  lii 
am  meisten  von  der  Zahl  der  Pulsachläge  in  der  Minute  (Zeit 
einheit)  ab.     Denn   je   schneller   die  Herzsciiläge  auf  eioandi 
folgen,  utn  so  kürzer  wii*d  natürlich  die  Pause  ausfallen  roüaeiei 
und  umgekehrt.   Au  den  Curven*  seiltet  bei  langsamer  Sdiiaj 
folge«    ist  es  oft  nicht  möglich,    das  der  Piiu.se  entsprechen! 
Stück  (das  in  der  Curve  eine  horizontal  verlaufende  Linie  dai 
stellen  müsstel  von  der  als  Hügel  markirten  VorLofdoontraction 
2u  unterscheiden.  loh  fand  in  einem  Falle  (^bei  biy  HerxHcklägea, 
in  1  Minute)  die  Pause  =  t»,4  Secunden,  die  Vorhofscontraetioaj 
=  0,177  »Seennden.     In  Figur  A   ergiebt    die  Ausn  r  fütj 

Pause  +  Vorhofscontraction  (bei  74  Herzschlägen  M;  .dt?n. 

In  D  ist  der  entsprechende  Werth  a  b  =  19 — 20  Sohwingungen 
=  0,32  Seennden;  in  E  =  26  Schwingungen,  entaprecbeud 
0,42  Secundöffl.  , 

Die  Ventrikels yatole  wird  von  b,  dem  Beginne  der^ 
Zusammenziehung,  bis  e,  dem  eifolgten  Schlus.se  der  Semilunar- ^ 
kliip]>en  der  Pulmonalis.  gerechnet :  sie  dauert  also  vom  ereteu  bis 
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zum  zweiten  Herzten.  Anch  dieser  Werth  ist  von  verschiedener 
Griisee.  aber  doch  bereits  wesentlich  constanter.  Bei  beschleunigter 
Her;5Äctiun  wird  er  gei-inger,  hei  langsamer  gWlsser.  In  E  = 
0,32  Secnnden.  —  in  D  =  0.->9  Seonnden;  —  bei  nur  55  Herr- 
achlägen  fand  ich  ihn  =  0,:-14,  bei  sehr  hoher  Fre*men7;  .«inkt 
er  aber  bis  0,199  Secunden. 

Dun  lisr  Ventrikel  bei  geschwächter  Hcntaclion  «ngleich  langsamer  säch 
coatimhirl.  «ieht  nau  schon ,  wenn  ni&n  danh  Aufsetzen  dei  regiitrirendeu 
Werkzeng»-»  anf  den  Ventrikel  eines  getodteten  Thiorea  deitseo  SchUg  verrfliehnet. 
In  nÄchsteheDder  Figur  JS  vom  Eaninchenventrikel  sind  die  langsamen  Herx- 
AchUge  (B)  znglekli  die  länger  dauvrndeo. 

Fi^.  \h. 


2Qdnnigscnrven  von  Ventrikel  eines  KanlneheiM  aaf  Bchwinjcender  Stlmmcabel- 

platte  (1  ScbwiD^uui;  ==  0,0iei3  Seeuodei 

Jl  xlemllcb  fri»ch  nacli  dem  Tode,  —  ff  vom  absterbenden  Ventrikel. 


I 


Efl  ist  hier  der  Ifrt,  genau  zu  prilcisiren ,  ein  wie  grosser  ZeilrAum  fttr 
die  VentrikcUystole  zu  bemessen  »ei.  Kh  halte  für  gut,  xur  VcrmiMdnng  von 
KissverstiUidDiSAen  folgende  drei  verschiedene  Verhältnisse  su  nnterachcidou,  nkm- 
lich  :  —  I.  Die  Zeit  swsHchen  den  beiden  Herztönen,  also  vom  Beginn  des 
erstcA  bis  snm  Schlnsse  des  zweiten  Tones  (b — e).  —  2.  Die  £i  oströmuaK>- 
»eit  des  Blnlea  in  die  Aurta:  diese  erreicht  od'eubar  ihr  Ende  in  der  Kin- 
bachtnng  zwischen  c  und  d  (iu  Fig.  lÖ  £)■  Der  Beginn  derselben  fällt  je<loch  nicht 
mit  b  stLsammeu,  da  eich  die  i^emilnoarkUppen  der  Aorta  erst  0.U85  (Laodoiii) 
bis  0.073  (Rive)  Secunden  nach  Anhebuug  der  V^ntrikelcoiitrtction  Öffnen. 
Hiemach  würde  der  Aorte  ne  i  nstrom  0,08—0,09  Sectinden  danero. 

Ick  berechnete  dies  von  folgendem  Gesicht spuakte  anv:  vom  I.  Hencton 
bia  zum  Pnis  in  der  Axiltarii  venitrrtclit  0,137  ^ec.  Von  diener  Zeit  kann  die 
Por1}>flanznng8):e«^hwindigkeit  der  Pul-.welle  in  der  30  Omtr.  langen  Strecke 
Ton  der  Aortenwnrzel  bis  snr  AxiU&riB  nur  0.05£2  9ee.  in  Anspmeh  nehmen 
fentaprechend  der  analogen  Gesehwindifrkeit  in  der  ÖO  Cratr.  langen  Bahn  von 
der  AxÜlaris  bia  Rudialis  ~  0.087  See).  Ea  kann  also  die  PuUwell«  in  der 
Aorta  er»t  entstehen  0.137  minas  0.052  ^  0.085  See.  aac-b  dem  Beginn  des 
I.  Herztonea. 

Der  Strom  In  der  Pnlmonalis  wird  errt  in  der  Kinbachtnng  zwischen  d 
itnd  e  vuterbrochen.  —  :-5.  Endlich  kann  man  die  Zeit  der  MatfkelouutracUM 
«kr  Ventrikel  in  Ango  haben.  Diene  beginnt  iu  b.  erreicht  di«  grösM«  Vor* 
kttnung  in  c  nnd  den  Zustand  völliger  Erscblalfung  enrt  in  f.  Der  Gipfel 
der  Oorve  c  kann  jedoch  je  nach  der  Nachgiebigkeit  des  Intercostalraumes  bald 
höher,  bald  niedriger  auüfullen,  daher  ist  die  I/age  von  t  eine  wechselni^e. 

IrJi  habe  die  merkwttrdif e  Thatsachs  constatiraa  könneft,  daas  bei  enonuf^r 
Hypertrophie  und  Dilatation  des  linken  Veatrikels  die  Daaer  der  Ventrikel* 
cobtracbon  den  normalen  Werth  nicht  veaentUch  Aberatelgt. 

Die  Zeit,  welche  verstreicht  zwischen  d  und  e,  d.  h. 
zwischen  dem  erfolgten  Scbluse  der  Semilunarklappen  der  Aorta 
und  dem  der  Pulmonalia  (Landois),  iat  um  so  grösser,  je 
bedeutender  der  Druck  in  der  Aorta  dtn  in  der  Pnlmonalis  über- 
wiegt, da  ja  die  Klappen  durch  den  Druck  von  olien  zum 
Sjchlustio  niedergcworten  werden.  Von  0,05  Secunden  kann  die 
selbst  mehr  alH  iXhb  Dojjpelte  der  Zeit  umfassen ;  (alsdann  hürt 
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man  dem  t'utspreehend  auch  Jon  2.  Herztou  d*i;fciielt,  worüber! 
§,  üO  zu  vergleichen  idt  i.  Nimmt  jedoch  di«  SpaTmung  im  Aorter^^ 
Systeme  ab,  in  der  Pulmoiuilia  hLugegen  zu,  su  k^innea  il  ai 
e  mgdx  ^0  nahe  tretön ,  daas  sie  in  dar  :Carve  nicht  taelir  gft-' 
aondert  verzeicluiet  werden.  .      i 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Ventrikel  OJM^il  t4^  Sohla»8  iltf 
Puhnonalisklappen  erschlalFen,  ef,  ist  ebenfiilla  «Bem  ^wisr 
AVeohael    unterworfen:    es   mag   U,l  Se^mnda  als  Mittel 
Qommen  werden. 
rU/i*  Bei    «iuer    starken    Beschteunigang    der  Htriä«ttoA  verl 

*y^^  sich  Eoent  wesectlich  die  Zeit  der  Paus«,  wie  ich  ubereinstimicmd  mit  Don  der] 
OtTMc/Ucf«.  fand,  -—  weniger    stark,    aber    hinreichend    deutlich    dann    each    die  Z?it 
Systole    Hot    Vorkammern    und    dn    Kammern.     Im    hoch-' 
freqnenx  fallt  dip  .SvAtole  der  Atrien  tiereiti    mit   dem  SO  j 

rKUppsn  das  vorh  ~"-':~--?-n  Hmscklftges  iHsanvK^n.  wovoti  -j  ■  u-  C 

L-in  «ithiagrndofl  I  m  H>&de)  liefert.  (Sffllie  ]  .:.  'Jl,  f 

Da    hei    de    t<^^>«aimAg  der  HenstoMCorvt ri    d«r   m<<iii    ■,.■.    ^^aiv« 
dicke  und  nnnachfriebi|:e  I&terGovtalveiclitheil  du  Bnn;  von  dem  rvKisUirvtdi 
Workamii:  trennt  üad  dasselbe  vohJ  nicht  in  »11»"    I'hI  n  H,-fi  R  r«>.. 
mit  Ydlli^r  Ijeichti8:keit  zu  foliren  vtrmHir.  ro  ■' 
Coincidrai    dirr  '"urvTiilirii»-    mit    den    **ot?pfTrf'    __  'r/ 

6Fwart«t  werden  s    wtird«    daher  erwUsacfat  mia,    bei  Mensel 

freibegendem  H»*!  ^  i<ia  cordls)    i^enane  Hersstotveurven  zu  veraeu 

3.  Bei  sehr  groftHen  Säugethieren  (Pferden)  haben  Marey  uni 
-SSüJJ^^.ACliaoveau  (1861)  durch  eine  eingreifendere  Methode  die  P 
f«r<if  uo^dftr  Herzbewegung  in  fulgender  \N  eise  verzeichnen  lausen, 
katbeterartige  Itöhreii  (ragen  au  ihrem  unterfn  Kode  ein  g«8obI< 
(M>mpraH8ibles  Kautsohukbliiachen.  Das  andere  Ende  dea  Rohres 
Verbindung  gebracht  durrh  ein  Kantschnkrohr  mit  dnr  Reg7*itrirtrttmni( 
der  Kardiographen  (Fig.  32,  KS).  Es  wt  klar,  dass  eine  Compreasioi 
deti  Bläacbeu»  den  mit  der  Kegititrirtrummel  io  Verbiuduog  stellende^ 
Scbreilihebel  erheben   niUft». 

In  Figur  ly  finden  «ich  nun  eino  Ancabl  von  Curvtn  vei 
zeichnet :  bei  der  Verzeiohnung  von  A  befand  eich  da«  Blüsch» 
(diu\Ji  die  Jogularveae  und  obere  Hohlvene  hineingebracht)  in  dei 
rechten  Vorhof;  —  bei  B  bin  durch  die  Tri<MiBpid«li4  vorgaHi^bohri 
innerhalb  des  Te<!hten  VentrikeU;  —  bei  \)  in  der  Aortonwunri 
(hineingeschoben  duruh  die  Carotis);  —  bei  C  ilureh  die  Semilnunr* 
klappen  der  Aorta  vorgeschoben  im  linken  V^entrikel;  —  endlich  bei 
ß  war  es  aauHerlich  an  der  Herzspitze,  zwischen  dieoer  und 
inneren  Tbora-xiraad,  angebracht.  In  allen  Reihen  bedeutet  V 
Contractiun  der  Vurkammem,  V  die  der  Kamuiem,  s  den  P<-1]' 
Scmilunarklappen  (bei  C  früher  ala  in  B  erfulgeod,  v  . 
Fig.  16  A.  K  bei  d  und  e),  P  die  Paa9e..Da  nich  da»  Täfelcheu  mii 
gleicher  Geschwindigkeit  fortbewegt  (der  MaaAKstab  fllr  1  8eonndert»j 
Verschiebung  ist  darunter  gesetzt),  so  ist  die  HcsRnng  der  oinzelnei 
SSeitabschnitte  möglich. 

Immerhin    i»t    jedoch    anzunehmen ,    d&ss    da*«  Elnbriogen    der 
Röhren  bij«   in    ias   llr-Tz  nicht  ohne   Kintlnwi    «nf   deu  gleiohmSB»l| 
unge^tJ^rten   Verlauf  f'einer  Thätigkcil  f*ein  mag. 
AiHmMioH  Es  bleibt  noch  ein  Punkt  der  £H)rterang    anheimgegeben  ,    o 

^jS^ljfU^nl'mlJch   Vorhof  und  Kammer   genau  «Iternirrnd  nrbe 
Sehlei,,      ten,  **ff  also,  ilatM  im  Momente  des  Begintie«  der  Kammerznuummen' 
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^Jie  Vorkammer  evflchlafft,   oder  ob  die  K^ftmmer  bereits  sich 

Lnibiri,  während  noch   die  Vorkammer  kurze  Zeit  coutrahirt  bleibt, 

da«8  also  wenigatRiiB  für  eine   kurze  Zeit  das  ganzo  Herz  contrahirl 

st-   Letztere.  Anschauung  wird   von    Hurvey,     Donders,    Schiff 

A.  verlret«u,    während  U aller    und  viele  Neuere  der  Wcchscl- 

thj&ti^keit  das   Wort    reden.     An    den    meiwohUchen  Herzfltosscurren 

.'S  nieht  den  definitiven  Bewein  liefern    können),    scheint 

^lontnicliou    nchon    am   Ende  der  Vorhofscontraction  ein- 

«wetwn;  v.  Ziemasen  und  TerGregorianx,  welche  direot  vom 
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"orbvfe  der  Frau  Serafio  (\>g.  K-t)    Curven    entnahmen,    aprechen 

tich  ebenfalls  dafür  aus,  dass  die  Vorhofscontraction  noch  fortdauert, 

';Lhr«n4  die  Ventrikel  ihre  Contraction  beginnen.  —  In  den  Marey'- 

(*urven    tritt    W\   A-   (und    ebenso    in    den     nntt^ren    folgenden 

in)  dte  MllHit»t«Uidige,  mit  den  Ventrikeln  ulternirende  Con- 

traetion  der  VorhCfe  in  die  Erscheinung. 

Laadola.  riiv«laloj;ie.  a.  Aafl.  7 
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59.  Patholo?isclie  Abweichungen  des  Ilerzstosses. 

Die  I.  a{;e  df«  Herutosscfi  uird  veriadert:  —  1.  i)areh  ABMMBlBit' 
von  Fliis8i|;kciTeu  (S«runi,  Eiter,  Blut)  odrr  von  Gu  io  der  «inen  BrutTMtntl^ 
Hochgradige  £rf6;Bao  im  linken  Bnif>-traom.  die  gleichseitig  die  Lang« 
und  ftnsAmmendrftn^en ,  können  das  Herz  bis  ^(^gen  die  rechte  Hnxst^ 
verschieben.  Bechtsfeiti^  Er^sfe  drluigen  das  Hent  etwas  mehr  nadt* 
hin.  —  Da  das  rechte  Hera  pröaser«  ABStrengnag  machen  ma«ft.  das  Blnt 
die  comprimirte  Lnnga  au  schickm,  ho  ist  der  Henatosa  hierbei  metat  vmtixkt 
—  Starke  Erveitcnuig  der  Longen  (Emphysem),  wrlcbe  das  Zwerchfell  aiedtr- 
drückt,  verüchiebl  eboniw  den  Heraatosa  nach  nnteu  '^•"'  i"*»  "  .T..i.-^.-V:*.it 
da«  höhere  Hioanrragen  des  Diaiihragma  (durch  Lau.  r 

Dmck  der  l'nterleibaorgane)    daa    Hinaafgohen  des  ii    _       . 
dritten  Intvrcoiialranni)    and    etifaa    link^ihiu    aur   Folge.    —    \>rdickiiug  4« 
lluakelwandnng    des  Heraens   nnd  ErwfitemnK    der  Höhlen    niviK-rtrorlii«? 
Dilatation)  macht,  wenn  sie  den  linken  Yenlrikcl  betrifft, 
breiter,  nnd  der  Trmtirkte  Herastofia    ist  Ober  die  Mamtn 
link*,  belbst  bis  in  die  AxilLarlinie  hin  im  6.,  7..  ja  8.  Int^ 
H\'penrophie  und  Dilatation  des  rechten  Ventrihelti  verbf' 
HenujtoKS  ist  mehr  nach  rechts,  ja  selbst  rechts  vom  B^D^)iH'iu,  ^ugj 
anch    noch    etwas    über  die  linke  Mammilliirliaio  hinaus,    fühlbar     — 
seltenen  FUUen  dea  Sitos  inverKns.  in  welchen  das  Hera  in  der  rechl 
reit«  liegt,  iridl  man  natürlich  aiicii  den  HerrtitOKS  gruau  an  der  eotspi 
rechten  Tboraxscite.  ich  habe  tdu  einem  solcbcn  Hcrxt-n  suer>i 
enrve  aufgenommen,  die. alle  normalen  Kinaelhriten  darbot.   — 
stoitä  nach  links  hin  die  Mammillarlinie ,    oder  naih  rechts  di>'   > 
iiberschreitet.  ao  \9.t  derüelbt«  verbreitert    nnd  xeigt  stets  eiTi> 
des  Heraens  an.    .Ein    bedeutend   verbreiterter  Herxstnss  kHun   )<i< 
mehrere  Zwischenrippeuraome  oder  bfide  Thnraiseiten  erstrecken. 

Der  Bers«toss  erscheint  abnorm  geschwächt  bei  Atrophie  und 
artong  des  Hersmuskels,  oder  bei  Schwächnng  der  Innervation  der  HersgaBgÜi 
Anch  eine  Abdrflngung  des  Herzens  von  der  Bms1v>-and  durch  Ansammli 
FItissigkeiten  oder  Luft  im  Hkrabentfl,  oder  durch  die  sehr  ausgedehat 
Lunge,  oder  doich  eine  linksseitige  Ftillung  des  Tboraxranmes ,  sch^ 
Üeraimpnls,  oder  löscht  ihn  sogar  völlig  aus.  Datselbe  findet  statt,  wenn  dj 
liuke  Ventrikel  eotweder  sehr  wenig  gefallt  ist  während  meiner  Contraction  (j 
Folge  einer  starken  Verengerung  der  Blitralis),  oder  wenn  er  sieb  uor  aflmi 
lieh  and  langsam  entleeren  kann  (bei  starker  Verengernng  des  Anrtanstlni 

Eine  Verstärkung  des  HcrastosaeH  wird  beobachtet  bei 
Wandung,  sowie  bei  den  verachiadenen  Erregungen    (päychiscb. 
fieberhafte,  toxische),  welche  die  Hcragaikglicn  treffen.  Starke  Hviicrtruphle" 
linken  Ventrikels  macht  den  Herastoss  hebend,  fto  dass  ein  Tbojl  der  Uoki 
Brustvand  unter  systolischer  Erschütterung  emporgehoben  wird. 

Ein  herxsystolisches  Einsinken  an  dar  vorderen  Brustwand  flndl 
sich  im  3-  und  4.  linken  ]Qterco>talraum  nicht  selten  unter  nonoalen  VarhJ 
nfsaen,  zumal  bei  verstürkter  Herzaction.  ferner  auch  bei  eicenthscher  8yp« 
Irophie  der  Kammern.     Da    mit    dfr  Kamniercontraction    die    Jlcncopitze 
dialocirt  wird  und  die  Ventrikel  zugleich  sich  verkleinem,  ao  werden  xnr  Ai 
fUlltutg    des    Iftcr    gewordenen  Baumes    die  oat  ir-'-' -•-"  \V>ichthi*ile  der 
costalrikame  einsinken.    —    Bei  Verwachsung    •!  i  mit  dem  H« 

nnd    dem    nmgcbenden  Bindegewebe,    welche    vi..  .  Ii.-rhe  Locomt 

Herzens  onniögUch  macht,  findet  sich  anstatt  des  Herz£to»sea  nur  eine  >j 
Einziehung  der  Henutoaegegend  (Skoda).  Ja  der  Disstolc  tritt  dann, 
maasaen  als  diastolischer  Herzstoss,  der  betreffende  Tbeil  der  Brnstwand  wieder 
hervor. 

In  bester  Weise  erlangt  man  Anfschlnss  über  etwaige  Ver&ndenmgett  des 
Herzstosses  bei  Functiousanomalieea  des  Herzeus  durch  die  Veraeichnang 
der  Herzstosscnrveu,  wie  sie  nach  meinem  Vurgauge  (1376)  ^on  den 
Klinikern  vielfach  aosgeöbt  wird  (Ott  and  Haas,  Malbranc,  Maarer, 
Rose&stoin,  v.  Kiemsflon,  d'Espiue  n.  A.). 

In  allen  diesea  Curven  bezeichnet  a  b  die  Vorhofscontraotioa,  b  o  dt« 
Ventrikel,  d  den  Srhluss  der  Semilnnarklappen  der  Aort&,  e  dea  der  PulmouaüsT 
(*  f  die  Zeit  der  Erschlafl^ing  der  Ventrikel. 
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Aa  dar  bei   bedeateuder  Hypertrophie    und  Dilatation  des        b» 
«a    Ventrikels    (hier    verkleinertj    veraeichüetea  Curv«  (P)    ist  ia  der  ««'^'"«*^ 
difl  VntrikelcoDtraelioa  cehr  gross  b  c,  trotzdem  aber  ist  die  Zeit,  welche  ^J^l'^*'* 
Tcrrrösfterle  Jlilu;ske]inafi«e    der  KammexB    zur  Contraction    gebraucht,    ivn/,,iw«. 
itlicb  langer,  aU  die,    velclie  die  normale  eioniumit.     Die  Carven  P 
gezeichnet  von  einem  Manne ,  der  excentriscbe  liochgradige  Hypcr- 
de«  Unken  VentrikeU    in  Folge    von  Inftufficicnz   der  SemilunarkJappen 
irtA  bcam».    Die  Curve  i4  ist  abaichtlich   an  der  St^^llo  (in  der  Nübö  der 
Gcrzgrabf")  anfgenommen.  an   welcher  eine  syatolische  KinKiehung  bestand.  Trotx 
der  veriuiiJerten  Lage  der  einzelnen  Cor  Vena  bscbnittti  sind  die  einzelnen  Momente 
der  Henutetion  wobj  au  denst-'lben   ansgeprikgt. 

Figur  E  xeigt  ein  BiJd    des  Berzatos^ea   bei    Stenose   dea   Aorten-   '^ '^"''^ 
fcatlams.    Die  TorbofBcontracÜon  (a  b}  danert  nur  korze  Zeit,  die  Ventrikel- 


IFig.  iO. 


Verfwbiedinie  Pormcn  palhologiacher  ticr7^tuA.-«curven. 


contraction  fift  enJchtHcb  verl&ngert  and  zeigt  nach  knrzer  Anhebnng  (b  c)  eine 
ganze  Reibe  von  Zahncfaen  (c  e),  welche  dnrch  das  HiodarcbpresAen  der  filnt- 
KAsae  durch  den  T«rengten  nnd  raob^n  Aorteoanfang  bewirkt  sind. 

Figur  F    bietet    daa  Bild    des  Herzstoftttes    bei  Insnfflcienz  der  Uitralla;    j^^n/üimx 
Ui  u.'|E«D  der  verstärkten  ThAtigkeit  de«  Linken  Vorhofes  stark  anageprägt,  rf#r   a.tntiu 
in  AortaklappenAchlnas  herrühr<:nde  8to»5  (d)  ist    klein,    wogen    der 
-jiannnng  im  arteriellen  System.    Dahingegen  steht  als  ein  mächti?(.<r 
it  der  Stote  des  verstärkten  zweiten  PDlmonaltones  (e)  hoch  oben  auf  dem 
der  Onrva,    Durch  starke  Spannnng  in  dur  Artcria  palmonalis  kann  der 
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Kveitf*  Pulmonalton  lo  slark  werden  und  aicb  so  sdm^n  d«m  swol^  A»f1a- 
tone  (<t)  anreiben,  dus  beide  beüuüip  oder  xh\\\%  in  einAadtr' ttlMTfn^ 
(Q  nnd  K). 

Die  Curve  von  der  Stenose   den   llnkeB   ▼«nSfttB   Ontlnn«  ifi\ 
lji3<it  znnikrhBi  »-ino  l&ni^,  onrefelmlsaig    ^s&hnte  V'orliofticontrTi 
kennen.    Dies^  i'&brt  daher,  das«  sich  du  Blat  nnter  Erschfllt^^r 
txage  Oatiam  rt*i)>end  hindurch  siräns«n  mnnt.  Di»  Ventnk«'^ 
iregen  der  gerioi^en  Füllnng  desselben  nnrschwacb.  Die  bei 
d  xiod  e  sind  relativ  weit  von  einander    entfernt  nnd  das  imu    vrnummt  <3vQt 
lieh    einen    verdoppelten    xweiten    Uenton.     Dir  Aortenklappen  schliedvoo  eick 
ec-lmeU.  weil  die  Aorta  nur  weni^  K«ep<i«t  wird,  die  reichlichere  BüisUtanc 
des  Klnte»  in  <lie  Pnlaonalis  bedingt  dagegen  einen  \*er9pktet«rn  PnlmonalklAjqMi- 
tcbluss  (Güiecl). 

Schlaf  da.<f  Ht>nc  schnell  nnd  schwach  bei  nur  ^riaper  Spannttflg  ia  4iv 
Aorta  und  Pnlmnnalis,  eo  können  die  Zeichen  der  Klappen^rhlttaM  in  den  lela- 
leren  M>^r  f^anz  verwischt  werden,  wie  in  Oarv^  L.  Aia  von  «iaum  Mjidckva 
herrührt,  welches  an  nenrOaeii  Herzklopfen  litt  bei  M^rboä  Basodowfl. 

In  sehr  seltenen  FäUen  bat  bbb  boi  Invattcieu?:  der  Hitnüii  die  Be«l- 
aebtnn^  gemacht,  daai  aich  daa  Ben  90  anwaaiiBWnai'-lu.  dasa  in  svwinaefi  Xdtia 
ttlteniireml  c-iomal  beide  Ventrikel  |{;en]ein(tii.iit  and  d'inn  nur  der  recht«  ftllcin 
lieb  sosamoienZDKiehen  scheinen.  Die  Car\'e  M  aei^  nn«  oäch  Malbranc  i.i:i'~ 
derartigie  regiatrirt«  Heniactiou,  lier  dafär  <Ieu  pnsBi'ndeo  Namen  do<T  l&t«r< 
nitlirenden  H^misystolie  vorgescbla^vii  hat. 

Die    erste    t'nrve  (I)    ist    diu  vülli]^  wie  normal  rrsrheinond«  Hcrsatoii«' 
cnrre,    wahrend    ueleher    daa    gnnxt?    tlerx    th&üx    war.     Diesen    HemtocisJ 
entsprach    ein    PuIh    in    den    AHrrion.     Die    ('nrvc    \\    hin^apm    sei  01 
rechten  Herren  g<-räichnet ;    dem  t-utsprf^<'hend    fiibh  :«m  ihr  der  Aorteokl 
fldilan  (d),  anob  entapraeh  dief*er  Contraction  k-  n  den  Arteriea. 

hatraffimde  Penon  hatte  wegen  lusufHciena  der   i  liü  einen  V«ni 

der  uatürlicb  fär  jeden  Hentstofis  erfolge,    so  tia^^r^    inw.-cbffelnd  Arten< 
und  Venenpnls  xa«aaimen,  und  diinu  wieder  allein  dt>r  Veuenpnls  sctüng. 

>a  diesen  Fällen  (.Skoda,  v.  BamberKer.  Leydea)  haiidett  es  sicii 
um  eine  lusiifficienx  der  Mitralis,  bei  welcher  der  rechte  Ventrikel  s*rhr  luit 
Blnt  überf&Ut,  der  linke  sehr  leer  i^t,  so  dsss  der  recht«  einer  «as^güobefen 
TbätigVeit  zur  Entleerung  bedarf  alit  der  linke. 

Ich  hnttA  itrhnn  frtiher  in  Betreff  dieser  Fülle  die  AnKirht  ausgesprochen, 
dass  mau  sirh  dii'  .Sarlie  denn  doch  nicht  so  denken  dHrfe ,  als  arbeite  in  dcu 
betreffenden  Phasen  der  rechte  Ventrikel  ganz  allein,  ohne  jtsla  gleiche  Parallel- 
action  des  Unken.  Daa  hielt  ich  intra  viiam  wchon  weisen  der  gecneinaunen 
AnordnnQ)c  der  Unaknlatur  au  beiden  Ventrikeln  nnd  der  j^lpiühMU  gemeinsauen 
lanervation  fUr  nnmüglich.  K-h  elaubtu  vielmehr,  dass  d.iri  scheinbare  Ruten 
des  linkeEi  Ventrikels  nar  eine  sehr  >'(-hwauhe  Action  aei,  an  uukräftl^.  tim  xiHi 
in  der  nerxstosecorve  durch  Aorteiiklappensohlnss  und  durch  einan  I' 
aussiiaei>:baen.  Bei  der  g:«ringcn  Füllung  des  Unken  Ventrikels  u  , 
meiste  Blnt  eben  rttokwkrts  in  den  Vnrhof  regnrgitiren,  so  daas  nur  sehr  wtiui; 
fBr  8i>eisaug  des  Aortonsystemes  übrig  bleibe.  (Vgl.  §.  54,  pg.  86.)  —  In  d4'r 
That  hnben  nun  Riegel  nnd  Fachmann  geiseigt,  doss  in  den  FiilUii 
sogenannter  Qemisjraiolio  ein  alleinigeii  Arl>tMten  de?  rechten  Ventrikels  über* 
hanpt  nicht  atatthat.  Stein  aiud  beide  Herahalften  augleieh  thatig:  aber  ti 
erfolgt  in  den  aU  Hemi^ystoUe  beaeicfaneten  Hersachlagen  stets  einer  Ventrikel - 
Systole  schnell  eine  aweite  kleine  (siehe  PqIhus  bigeminos  ^.  75.  4.)  Leutere 
ist  im  Cardiognunm  ala  selbatstiadiger  Herzstoss  hervortretend  (II).  im  Sph/gmo- 
gramm  aber  erzeugt  die  cweite  Veutrikelcontnwrtioa  nur  eine  Erbebtins  im  ab- 
steigenden Schenkel  der  PtUacurve,  welche  die  erste  Ventrikaloo&traition  erzeugt 
hat.  Uiemach  würde  also  eine  eigtmtliche  UeniisystoUe  fiberiiaupt  aiclit  exiatirciL; 
man  könnte  höchiteas  nor  nooh  von  einer  Psendohemisystolia  rvdcn. 


60.  Die  Herztöne. 

DU  BtrMmt  Wenn  man  bei  einem  gesunden  Mensclien  die  Herzgegend 

"Ä^üww-r entweder  mit  direct  dem  Brustkasten  aufgelegtem  Ohre,  <Kler 
isi^nanri.  jjjj^    ^^^   HöiTohre    (,L  a  e  H  D  0  c's  Stethoskop,   1819)    behorcht 
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ler  be'uThieren  selbst  das  freigelegte  Herz,  ßo  vornimmt 
mn  unschwer  xwei  nur  entfernt  tonartig  eharakterisirte 
lusche ,  ilie  mau  jedoch  im  Gegensatze  zu  den  pathologi- 
icLen  HerxgerUusfhen  mit  dem  Namen  „Herztöne"  bezeichnet 
lat-  Schon  Harvey  kannto  dieselben,  jedoch  sind  sie  seit 
a  i>n  nee  am  genauesten  von  den  Klinikern  untersuclit  worden. 
Wegen  ihrer  einigermaasaen  tunartigen  Färbung,  hat  man 
leselben  rücksicbtlich  ilirer  Höhe  musikalisch  bestimmen  können 
ü  c  b  e  n  m  e  i  8 1  e  r ). 

Der  ^erßte  Herzton"    ist    etwas  dumpfer,  länger,  um 
iie  kleine  Terz  bis  Quart  tiefer,  zwischen  dis —  g  schwankend, 
Mich  im  Beginne  wenig  scharf  begrenzt,  isochron  mit  der 
der  Kammern  (Turner).  —  Der  „zweite  Herz  ton" 
iHt    heller,    klappend,    kürzer,    dah**r  auch  prägnanter  hervor- 
;retcnd ,    um    eine    kleine    Terz    bis    (|uart    höher,    zwischen 
—  b  variirend,    sehr   scharf  abgegi*enzt,    isochron  mit  dem 
ablasse    der    Semiluuarklappen.     Zwischen    dem    ersten    und 
reiten  Tone    liegt    ein    kurzes   Zeitintervall ,    zwischen    dem 
jnweiten  und  dem  nächstfolgenden    ersten    ein  entschieden  län- 
ger Zwischenraum.     Dem  Tempo  naoh    erscheint  der  erste 
"on  wie  ein  Anftact  zum  zweiten,  welchem  letzteren  nun  die 
*aiu-»e  folgt.     Ks    würden    sich    hiemach    die  Verhältnisse  der 
'hwingungszahirn  und  des  Rhythmus  also  iiusdriickoii  lassen: 


C'harmkttr 


Die  Ursache  des  ersten  Herztones  liegt  in  zwei 

ilorarnten.    Da  derselbe  auch  an  ansgeschnittenen  Herzen,    in 

denen  ilie  venösen  Klappen  an  ihrer  AufiilUhung  und  Spannung 

verhindert  sind  (vcenu  auch  schwach),  gehört  wird,  femer  auch 

dann,    wenn  der  in  das  venöse  Ofitium  eingeführte  Finger  die 

Bew^ang  und  den  Schluss  der  Klappen  hindert  (C.Ludwig 

»und  Dogiel),  so  ist  sein  Hanptentstehungsmoment  zu  suchen 

in  dem  durch  die  sich  fontrahirenden  Muskelfasern  der  Ventrikel 

»•»rvorgcrufeneji     „Muskelgeräusch**     (Williams     18Sd) 

«iebe  rhys.  der  Mnskcln.  S.  306). 

Unterstützt    und    verstärkt   wird    dieses  Geräusch  durch 
Iie  im  Momente  der  Ventrikelcontraction  entstehende  Spannung 
nd  die  Schwingungen  der  Atrioventrikularklappen  (Ronanet. 
iwiBch,  Baver,  Giese*)  und  ihrer  Sehnenfaden: 

Win  trieb  hat  vermittelst  passender  Res4mattiren  beide 
IC  von  einander  unterscheiden  können,  den  helleren  kürzeren 
\]h-  1.  sowie  das  tiefere  längere  Maskelgeräuscb. 

TrfftreifWü  Mnftkeln  entsteh^  das  MnskolgerÄiucIl  iiTcht  hei  einer 
ZmoV  nur,    weno    nehrrre  m  eioem  Tetanus  so  einander  gereiht 

Nun  |«t  die  7enUikttlcoatractioii  ei^eaUich  aar  ei  ue  Ziickuiig, 


Ütr  t.  71>»i  iU 
lornmkmiirh 

Jl/u«lf//bfl. 
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Die  HurKtöD«. 

ftDein  si«  dantrt  irMPntlich  länger  ali  die  Zneknne  snderfr  MoskaZlit 
liegt    wohl    offenbar    der  Grnnd    des    Anttreteus    des  Mnakelggrtii>cb<»  bii 
Ventrikelznrkuag. 

^'^  ''tl  ^°    2u9t:Uiden    iTyphnK,  Herzverfettung),    in   denen  die  MtuknlAlnr  Am 

'iJiitvm'jt*    Herzens  sehr  ce^hwtchc  ist,    kann  der  erste  Herzten  völlig  nnbdrbar  wvMa 

Kig.  ifl. 
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des  Bmitk'jrbes  und  der  BnutehuewMde. 

«,  A  AQ-itun  (fexiruni.  —  ».  «.  AuriruU  iinintr*.  —  <-  J.  Vantricolua  Jexter.  — ' 

/  Vautrlonms  »laister  mit  t,  der  Harupiue.  —  a  Aorta;  —  //  Art«riA  poUbo- 

nalis  ;  —  O  Cava  aDTrerior.   ~  LL  UerreiuaDC  der  Laugen.  —Pf*  Begrananog 

der  Plenra  parietalis   (Dach   Laaclika  nod  v.  Dusclii. 


4m    Bei  der  Inifuitlcienz  der  AortaklA|ipeu.  bei  welcker  vegen  des  Röckstrüinena  das 

f  Blutaa  ana  der  Aorta  in  den  Ventrikel   sich    die  Mitralis  allaAhUdi  and  »ehon 

Spmimmmg^^  spannt,  als  die  Systole  des  Ventrikels  beginnt,   fehlt  ebenso  niokt  a»li«n 

rMttrmiiä,  der  ftrste  HerztoD.     Beide  patbolof^schen  FAlIe  beweisen,    dass  zar  Entstetmng 

d«B    «rsten    Herztones    eventnell    Mnnkelton    nnd    Klappentoa    anftanimm wirke» 

mflaaen,    und    da»  mit    dem  Wegfall  des   einen  deneJbe  bereit«  nakürbsx  «l 

den  kann. 

Die  Ursache  des  zweiten  Herztoses  liegt  zweifei 
los  in  dem  prompten  SchluHS  der  Semiluiiarklappen;  er  ist  b\»o 
ein  reiner  Ventil-  oder  Klappenton  (Carswell,ilotianet  18H<)\ 


AbwcEchangen  an  ilen  Rerxfönen. 
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lelleiclit   unterstützt   ihn   die   plötzliche    Erscbütterung    der 

"üssigkeitstheilchen  in  den  grossen  ai-teriellen  Geissen.  Ich 
habe  aus  den  HerzHtosacurven  des  Gesunden  bewiesen,  dass  die 

milunarklappen  der  Aorta  nnd  Pnlmonalis  niftht  gh^ichzeitig 
chlie88*^n  (pg.  yH).  Für  gewöhnlich  ist  aber  die  Zeitdifferenz  ao 
ng,  da^s  beide  KIapi>enschläge  nur  ein  Gerauach  erzeugen; 
dahingegen  kann  leicht ,  wenn  durch  Steigerung  der  Druck- 
dinVreiiz  in  der  Aorta  und  Pulnionalis  der  Zwischenraum  grösser 

ird ,  der  zweite  Ton  ein  vernehmbar  „gespaltener"  werden. 
So  kann  es  auch  bei  ganz  Gesunden  vorkommen,  wie  man  es 
namentlich  am  Ende  der  Inspii^tion  oder  zu  Anfang  der 
Exspiration  treffen  soll  (v.  Dusch). 

Uet>«r  den  ')rt,  wo  miin  am  <I  eutlichatfln  die  HerxtOn«  ans* 
caltirt,  liUst  sich  der  nnr  im  AUf^meinen  R&ltig^  li^atx  aawprechen,  doM*  die- 
selben an  jenm  Stellen  der  Brustwand  am  deutlichst«!!  vernomoMn  werden,  in 
deren   nichtter  NAhe  sie  ent.itehcn. 

Der  am  rechten  vcnöifcn  Ofrtiam  erxengte  ernte  Klappenloo  vird 
am  deutlinhston  vernontmen  um  Ansätze  der  fUnfti^i  rechten  Kippe,  am  Steriinm. 
and  von  hier  etwas  ein-  nnd  Nihräfc  anfwärts  am  St«rnnm  (bei  1).  —  Da  das 
Unke  venöse  Ostium  mehr  nach  hinten  in  die  Tiefe  des  Thorax  ^weadei 
and  vom  von  den  arterieUen  Ostlen  bedeckt  liegt,  so  hurt  man  den  ersten 
KJappentun  der  Mitralis  am  besten  au  der  Herzspitxo,  oder  dicht  (Iber  derselben, 
«o  ein  Streifen  de«  linken  VHntrikeU  der  Bniatwand  zunächst  liegt  (bei  I^  1). 
—  Die  Ostien  der  Aorta  und  Pnlnionalis  lie^n  so  dicht  neben  einander,  dasd  man 
^t  that,  den  aweiten  Aorteu-Herztoo  in  der  verlÄOKerten  Richtung  der 
Aorta,  d.  h.  an  rechten  Brustheinrande,  am  inneren  Ende  des  Knorpels  der 
eraUo  rechten  Rippe  (bei  2)  zu  ao^cuttiren.  —  Den  zweiten  Pnlmonalis- 
Herxtbn  trifit  man  am  denilichsteii  im  zweiten  Unken  IntercostaLrmom  etwas 
oacb  links  nnd  «aasen  vom  Brost beinran de  (bei' 11). 
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61.  Äbweichangen  an  den  Herztönen. 


I 


Eine  Verttftrknnc  des  ersten  Herztonea  an  den  beiden  Ventrikeln  deutet 
»nf.eine  eoeripschere  Contraetion  der  Ventrikelmuskulatar  nnd  eine  gleichseitig 
d^mii  erfolgende  starker«  plötzliche  ^^pauuung  der  AtrioventxikularkJappen.  — 
Kiae  Verstirkong  des  zweiten  Tones  ist  das  Zeichen  einer  erhöhten  Spaauuiig  im 
Innern  der  betreffenden  grossen  Arterien.  Daher  deutet  denn  die  diagnostisch 
•o  bochwichtifte  VeratSrknng  des  zweiten  Pnimonaltones  stets  anf  eine  Ueber- 
fUlong  nnd  .äbermänige  Spannting  im  kleinen  Kreislauf. 

Eine  matte,  geschwächte  Herxaction,  sowie  abnorme  Blutleere  bedingen 
»chwoche  Herxtöoe;  dies  ist  namentlich  auch  der  Fall  hei  krankhaften  Ent- 
artangen  den  Henfleiscbes  Die  rrsache  der  Schwache  einzelner  Herztöne 
Ut  i|as  dem   vorher  Gesagten  zu  di'duriren. 

Ungteicbaässlgkeiten  im  Uan  der  einzelnen  Klappen  kSnnen  die  HerztOne 
danh  wigleteh mlttrig»  Schwingaogen  „nnreiu''  machen.  —  Befinden  sich  in 
BAc:bst«r  NAIm  des  Hersens  luftgefUIlte  (pathologische)  Hohlräume,  welche  durch 
ResoDonx  die  Herztöne  verstirken  können ,  so  nehmen  dieselheu  oftmals  einen 
metallisch  klingenden  Charakter  an.  —  Sowohl  der  erste,  als  auch 
drr  vwetu  Herzton  können  verdoppelt  oder  gespalten  gehart  werden.  Die 
Verdoppelnng  des  ersten  Tones  ist  so  zu  erklären ,  dass  die  Spannung  der 
Tricofpidalis  and  Mitralis  nicht  zu  gleicher  Zeit  erfolgt.  Mitnnter  kann  man 
»och  von  der  Contraction  stark  entwickelter  Vorfaöfe  einen  Ton  hSren,  der 
yrtefKtolisch  dem  ersten  Herztöne  vorausgeht.  Da  der  Sehluas  der  Aortaklappen 
«ad  PuinionalkJappen  zeitlich  nicht  genau  coincidirt,  «o  ist  ein  geäpaJtener 
svviter  Ton  nnr  eine  Steigerung  ph y*« iologischer  Verhältnisse 
(Lnad»is).    Alle  Momente,   welche  den  Aortenklappenachloss  BchaeU  erfolgen 

(jgtriagn  Blutgehall  des  linken  Ventrikels)    nnd    den    Pnlmonalklappen- 

•p&tcr  eintreten  machen  [grosser  KIntgehalt  des  rechten  Ventrikels;  beide 
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tfomenta  Kusauaen  b«i  der  Sttmoxe  des   Unken  Tenösen  CNtttomii)   «rardM 
Aaftreteu  des  ^ecpaltcnrn  zvpHeli  Tones  begünitigen. 
ÜiM-  Befladen  sich  im  Urrzrn  an  den  KUppon  tutveder  fiel  StenofAB  oi 

■r*wA'-  Inniifficienien  Un re^elrnftss ifrk viten,  ui  denen  der  ÜloteUom 
wirbelnden  CNtciUNliooeD  aud  Ueibttof^en  genwongen  wird,  üo  enUt«b«a 
dtir  llentöue  die  (ifraasche,  also  KliUsigkeit^geräneche ,  di«  unter  den  |t- 
nanntea  KlappeuverhÄUnissen  Mels  mit  Störnnpen  der  Circnlalion  rinhergeku. 
St-Keo  nni  bewirken  in  die  Ventrikel  hineinniKend«  Aufla^ernni^eti  odf*r  Tamom 
GerTtnftche,  ohni*  gleichieitige  Klapponlaftion  nnd  OimüfttiünaRtianiugGm.  Vim  Bfli* 
gerftnsehL'  sind  »uts  an  die  8/fliole  (rfler  an  die  Diaatole  f^bondea,  Bbiiit  äid 
di«  M'8toli$(>hen  ai-centnirler  und  lauter.  Miliinter  aind  sie  so  lant,  dum  as^ 
dcT  Thorax  unter  ihren  nnrcgelmftssigenOacillationen  erut1ert(,|Eats«a9c}iBUrH*, 
FrOiDlssemcot  catAlre). 

Den  üiEBtoliitclien  GeiÜnscbea  liegen  f^tets  HnAtiimi»'be  Veri&d«ruiB*a 
des  HerxntecbauiiiniaB  zu  Ornude.  Dic«e  aind  Insulflcienx  der  arteriell«!!  KlappM 
uder  Stenoneu  der  venösen  Oittien  (mei^t  nur  links).  —  I>«n  av atuliacliea 
branclit  nicht  immer  eine  Störung  im  Heruuechanismaa  ixi  Grunde  sa  Uegca. 
Im  linken  Herzen  können  sjatoliache  Geräusche  tntslehen  doroh  Inanfflcienate 
Mitralis,  St*^ufl&e  des  Aortenoetinms,  femer  durch  Verkalkungen  odfir  abaonu 
Erweiterungen  an  der  AorU  asrendrns.  Die  viel  selteaeren  im  rechten  Henn 
lialiea  ihre  Ursatbe  in  der  losnfficienz  der  TricDspid&lia  und  in  SUaom  da 
PatnoDAlifiostinrns. 

Systolische  Gerioscbe  finden  sich  jedoch  nncfa  oft,  jedoch  steta  w«aig«r 
laut,  auch  ohne  Klappenfehler,  beding  dnrch  abnorme  Schwingnogen  der  Klapp«! 
oder  ArterienwandungeiL  Mei&t  Huden  sie  sich  am  Pulmunalisostinm,  dann  aa 
der  Uitralis,  seltener  um  Aorlenostium  oder  an  der  Tni:uspidalis.  Aukmie, 
gemeine  sohlechte  Ernährung ,  sowie  HCUte  fieberhafte  Adectionea  aiod  die 
Sachen  dieser  OenlttS4:he. 
rtriitniiett  Gerinsche  am  Herzen  entatebeu  mitunter  auch,  wenn  durch  Kntxiindnng 

Otra.M»cu.    ranb«  FlAchen  de«  Perikardinrns  hörbare  oder  »ogar  fühlbare  Reibungen  g<een 
uinandcr  macheu  (Reihnngsgerinaohe). 
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62.  Dauer  d^r  UerzbewegDng.    . 

DoMH  dos  au)ig:vtichnittene  Herx  noch  eine  Weile*  i^etb^tsUndl 
l'ortftühJage,  war  schon  dem  Cleantlies  i zur  Zelt  den  ilüropbiluH 
atX»  V.  Chr.i  Itekannt.  Bei  KnltblUteni  (Frosch)  diiuerl  diw*e  * 
wegiing  länger,  selbst  Tage  lang,  liei  WarniMtltom  »ohr  virl  ktlntt 
Doch  sah  man  die  letzten  Sparen  der  KcrsuLciiua  beim  Kaninchen 
noch  nach  16^',  Stunden  (Pannm),  bei  der  Maus  nach  4ti^/,  und 
beim  Hunde  niich  ^*0'/,  Sttinden  /Vulpian),  b«i  «invm  ^monatlichen 
menschlichen  Embryo  4  Stunden  (Rawitz).  Reizungen  bringen 
diesem  Zuntande  eine  Ver^türkuiiÄ  und  Bcacblennigung  hervor.  Weil 
hin  wird  zuerst  die  Kammeructiun  geHchwüeht,  und  ea  zeigt  'au 
ferner,  darta  nicht  jeder  VorhofACuntrHCtion  eine  EammemyMole  fol) 
anf  xwei  oder  mehrer«  der  crßleren  folgt  nnr  eine  achwürherc  Yen- 
trikelbewegung.  Dabei  iwt  die  seltenere  Bewegung  der  Kammern  xi 
gleich  nuuli  eine  Inngunmer  sieh  vollziehende,  gewiHsermaaHBen  mUhf 
i=^chlep|>ende  (siehe  Fig.  18>  pg.  i>ö).  Dnnn  ruhen  die  Kanimrin  vöHi 
nur  die  Yorhöfe  schlagen  noch  schwächer  weiter i  doch  mfl  efne  din 
KuumerreizuDg,  etwa  ein  Stich,  eine  Systole  derselben  hervor, 
weiterem  Verlaufe  ruht  dann  der  linke  Vorhof;  der  rechte  «ehl 
noch  weiter,  tind  im  ihm  i*t  e«  wiederum  das  rechte  Herzokr,  welcl 
(wie  fithon  Gftlpn  und  Cardnnns  (1550)  nngebcn)  am  iHngal 
schlägt,  ^uchbj^i,  Hingerichteten  i^t  diene  Thatäachjs  .hcphftüh^C.. 


Di«  iieruaervon. 
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Knhl  du»  Herx  endlich  völlig,  «u  kitnn  es  noch  für  kuweZeil  durch   ^'•/^cA'nijr 
ste  Erix«  ungeregt   werden  (U  ar  v  üy\   nauifutlich  durch   AN'Urme ;  ';;|^"_f*'*^'"*» 
lehmlitib  reii^ireu  uhcIi  biei*aul  zuletzt  ntvch  die  Vorhöl'e  uud  Hera- 
lm Aligemeinen  bringen  direcle  Herzreizungen  nauh  vurübeT'» 
'■  Vr  li^rÖAi^erer   Thöligkeit  das   Her/,    um   so   Hchneller  xur   Hnhe; 
,'fhl  dem  KrlÖBchen  der  geordneten  8chlagfülge  olt  ein  zitleni- 
4it.H   Gt^wugc    der  MuäkelzUgü  voraiL'i.   Hnt  bei  Säugern  die  Kcizbarkeit 
[des    Uerzi-nü  aulgehürt,    öd    kann    aie    Y*'>"übergebend   wieder  bervor- 
;eruJ'efi  werden  durch  KinspriUimg  von  arteriellem  Blute  in  die  Coronnr- 
Igt^ri^ti  (C.   Ludwig).  —  Umgekehrt  haben  Läsioneu  dieser  GefUnflv 
[S^üiwüebuDg  de»  Herzächloges  zur  ITolge.  (A'gl.  ^.  ^4 pg.  bo.j  Hammer 
tuh    bei   feinem  Menseben   mit  V'«ri»to|)t'uug   der   linken  Arierit^  den  Puls 
•<m   80  au(   ^  S-hUge  Hinken,  die   vt»n   einen»   krampfbat'Ien  Schwirren 
inirrbroohen   warco.    —     Da  daa  Hera  während  seiner  Thätigkeit  O 
rcrbraucbt  und  (.'(),  nuaticheidet,    ua   i^t  es  einleuchtend,    daaa  es  ia   uerw^uaf 
roincm  O  am  J^ingüten  »chlUist    (Caatell),    weniger    lang    in  N,  ^"'Zfv^^ 
tu,,   —  H,S      -  oder  iui  Vacuuui  (Hoyle   107O,  Fonlana 
[Tiedemauu  1H17;,  i^elbHt  wenn   ia  deui'^elbeu,  um  diu  Vt-rtrocknimg 
\xn     verhindern,     Wasserdämpl'e     entwiekell     ^ind     (Castell    1Ö54); 
^Zurückbringen   des   ruhenden  Herzena  von   hier  in  Ü-haltigu   Luft  facht 
's  XeQD  di«  Bewegungen  an,  —  Da»  zur  Hnhe  eingegangene  Herz 
an/  ek'ktriachi*n  Reiz   durch    eine  Contraction  und  xwur  nicht 
rr,   als  andere   Miiakcln   (Hndgo). 


63.  Die  Herznerven, 


Dtt  Pl«icn*  cardiacMH  setzt  sich  aus  folgenden  Nerven 
izxiMammen:  —  1.  Aus  den  Rami  curdiaci  des  N.Vftgns-Stummea;  driKU  der 
AHt  gleichen  Namens  auä  dem  Rum.  ext^rnus  des  X,  taryngeus  superior, 
dea  inferior,  mitunter  nmdi  des  Plex.  pulmoniiliä  vom  Vagus  (zaltlreicber 
linkn).  —  2.  Aiik  den  ran  /nhl  nnd  Stärke  nicht  noltcn 
leni  Riimi  cnrdittci  superior,  medins ,  inferior  und  irans  mis 
fdcn  3  na!(*ganglit;n  ujul  dem  ersten  Bniulgangliun  des  N.  -Sympathien«. 
—  3.  Aus  dem  uubeatündigeu  Ast  de«  Ram.  deäeeudens  bypugloiuji,  der 
iDile«»  «igcDtlirh  dnm  oberen  HaUganglion  entstammen  »oll  fLnschka); 
*An*  dem  Geriechic  gehen  herv»r:  die  tiefen  und  die  oberfliich- 
liehen  N  er  reo  {lixt  let/.tet:en  in  der  Kegel  an  der  Theümig  de^ 
Pnlmonalin  unter  dt-m  Aortenbu^^n  ein  (innglion  enlhaUend).  Im 
£iaaeiaen  kann  man  ans  dem  Gedt^ohte  hervorgehend  verfolgea: 

.ft)  Den  Ple xttH<  coronarlus  dexter  und  slnlater 
[^Hoarpi),  der  Howohi  dir  Goffisfanerven  enthält  (tiber  welche  jedoch 
phy«iolofri»c!h  noch  dir  Krtuhiungen  trhleo)^  —  aU  auclt  von  ihm 
in  l'erikardium V)  xiebmde  («ensibleVj  Fa«em, 
>i«rx>«ub6lunz  und  in  den  Furehon  liegen- 
d«o  ^errfn,  weiche  n*irhltuh  mit  den  Ganglien  (Remak  1844) 
verae'keQ  sind,  dit5  mnn  aU  die  automatiHcheu  Bewvgang^ 
cflBtren  den  Herzejm  ant^rkenut.  Ein  gunglienreicher  Xe  rv  rn- 
iTlB  *tt   im  Henscu  dcui  Hnndf!  dn»  St'ptum  atriömrn  cnfÄprechrnd, 

rm  in  der  AlrioventrikniargrenRe.    Wo   beide  ^-iuh   treilen, 
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tauschen  sir  die  Fa.sern  au».  Die  Ganglien  Hegen  tneS^t  nahe  dem  Perikari. 
fiel  SXogern  Hegen  die  beiden  grösseren  Ganglieu  nahe  <ler  EnkmOadaii« 
der  oberen  Hohlvene,  —  bei  Vö^ln  liect  der  grSc^  (Tatwot4>  ▼« 
Ganglien  enthaltende)  Xervenkaoten  an  der  hinteren  Kreossai^tftille 
de«  SnlcTjÄ  longttudinalifl  nnd  tran»vcrsalifl.  Von  die«en  mit  Xervenkn  i- 
dnrchsetzten  Ringen  bohren  sich  nun  in  die  Mnskelwände  der  \t: 
kammem  und  Kammern  fdinere  Nervenästehen  ein,  welche  anoh  ikrvr 
seile  viedemm   kleine  Ganglien  tragen. 

Beim  Fronche  liegt  ein  grosser  Gangl  ienbanfea 
(Remak's  Haufen)  neben  den  Vagn^lasern  innerhalb  der  Wand  dfi 
Hohlrenenainus  (dem  erweiterten  F)tnmüDdangsende  der  Hahlrenen  m 
den  rechten  Vorhof,  dessen  eelbatständige  Beiregaog  der  der  VorhÄff 
voranfgeht).  Von  diesem  Ganglion  ans  verlaufen  die  Vagasraaem  »1* 
vorderer  und  hinterer  Scheidewandnerv,  dir  an  der  Atriorcntriknlar- 
grenxe  jeder  ein  iweit^-s  Ganglion  tragen,  die  Kammerganglicn 
(oder  Bidder'schen  Hauten).  Von  letzteren  lassen  sieh  abgehende 
Finden  nur  kurze  Strecken  weit  verfolgen,  so  dass  der  griSsste  Theil 
der  Kammer  nerrenlon  erscheint.  Endlioh  finden  ^ich  noch  Ganglien 
am  Aortenbnlbus,  dort  wo  der  Abgang  beider  Aorten  statthat 
(L  S  w  i  t .. 

Mikroskopisch    zeigt    sich    die  Kndigung   der  Nervenfasern    im 
Vorhofe  derart,   da»s  am  Ende  der   marklosen  Faser  ein  dreiwinke- 
liger Kern   entsteht,   von   dem   ant^  Fädchen   in  die  Mtiskelbündel   eil 
treten.      Nach    den   Untersuchungen    lä^st    sich    annehmen,     das^    di 
31u8kelxellen    de»    Herzens    zugleich    aU    Leiter    der    Erregung    dl 
Function   von   Nervenfasern   mitbesitzen. 

Ein  Pleclitwerk  feioster   g^anglienloser  N'en'enfMera    verbreitet   sich    an- 
Mittaltkar  nater  dem  Eadokardiom ;    ca  sind  dies    thails   ceatripetal    inf 
die    Ganglieo    virkeade,    tkeils  motorische    fur  die  EadokardaiiukeiD 
bestimmte  Fasern.  —  Aach  das  parietale  BUtt  Jos  Perikards  besitxt  (seastblt 
»rveafaseni.  —  t'uter  dea  Gsnglienxellen  trifft  man  unipolare,  derira  Foi 
sata    sich    aber  nitaater  im  weiteren  Verlaofe    thejlt.    aod    bipolare.    Iteil 
Froack«  ia  der  Hehraalü  Gaagliea  mit  anspoanenea  Fasen  (>;.  ^3-  U.l.     Mi 
bat  wohl    dia    äpiralfasem   als    die    mit  dem  Vagoa  aasammeahAa^ceudoa ,    di 
geraden  als  die  peripherisch  weiterseheadea  betrachtet.    lo  der  VorhoCiiScbeidi 
wand  fkitd  Bidder  aopenanate    Gaaglfen    in    oppooirter    i^llnng,    d.  h.  j« 
Bitpolare  keolenfbnnige  Gaagliea,  deren  Ri>rper  anf  einander  U«g«n  ttai  der«n 
FmmiiB  in  enlgogaageaetster  Bichtnag;  foruiehen. 


64.  Die  antomatischen  BeMegongscentra  des  Herzens? 

■•  1.  Wir  müssen    annohtncm,    das8    innerhalb    des  Herzens 

^selbst  die  die  Bewegung  anregenden  nnd  in  geordnetem   Rhv- 
f»-  thmos  leitenden  nervösen  Centra  beleg»^  Heien ,    welche  wahr- 
scheinlich in  den  Ganglien  repräsent irt  sind. 

2.  Man  ist  femer  anKnnehmen  berechtigt,  dass  nicht  eil 
sondern  mehrere  derartige  Ceatra  im  Herzen  vorhanden  soiei 
die  untereinander  durch  Leitungshahnen   verbunden    sind, 
lange  das  Herx    intaot    ii^t,    werden    von  einem  Hauptcentral-' 
punkte    ans    alle    übrigen    in    ganz    bestimmter  »Ordnung    zur 
rl»vtluni»cl"      '^*'ötigkeit    angelHrht,    indem    sich    der    ImpuÜH 


do 


^bahnen  vom  Hauptoentrnm  übertrögt  (Don^ 
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erB).    Welches  die  aaslösenden  Kräfte  dieser  regelmässigen 
'  reitenden  Bewegungen  sind,  ist  unbekannt.  Werden  jedoch 
•  Herz  diffuüe  Reize  (am  einfachsten  starke  elektrische 
ic)  angewandt,  so  verfallen  alle  Centra  in  Action,  und  es 
tebt  im  Herzen  ein  krampfhaftes  Gewoge,  jeder  Rhythmik 
baar.  —  Das  dominirende  Centrnm  liegt  in  den  Vor- 
höfen ^  daher  von  hier  aus  in  der  Regel  die  regelmässig  fort- 
schreitenden   Bewegungen    ausgehen.     Wird    die    Rei^jbarkeit 
herabgesetzt  (durch  Betupfen  des  Septums  mit  Opium  (Ludwig 
w.  Hoffa)»  80  scheint  ein  anderer  Bezirk  der  Centra  die  Ober- 
leitung zu  gewinnen ;  es  kann  nämlieh  dann  auch  vom  Ventrikel 
faua  sich  die  Bewegung  auf  die  Vorhöfe  erstrecken.    —    Wird 
,eiB  Herz    derart    in    Stücke    geschnitten .    dass    die   einzelnen 
^ke  noch  vereinigt  bleiben,  so  halten  die  regelmässigen,  vom 
'bofe  ausgehenden   und  peristaltisch  oder  wellenförmig  auf 
Ventrikel  sich  fortsetzenden  Contractionen  noch  lange  Zpit 
in  (Donders,  Engelmann).  Wird  jedoch  das  Herz  in  zwei 
•inzelne  Stücke  (Kammer  uud  Vorkammer)  völlig  getrennt,  so 
dauern  zwar  die  Bewegungen  beider  für  sich  weiter  fort,  allein 
nicht  mehr  in  geordneter  Zeitfolge,  sondern  völlig  different. 

.3.  Alle  Reize  von  massiger  Stärke ,  welche  direct  das 
Herz  treuen .  bedingen  zuerst  eine  Vermehrung  der  rhythmi- 
schen Herzschläge,  stärkere  bedingen  weiterhin  Verminderung 
bis  Lähmung,  oft  unter  vorher  auftretendem  krampfhaftem 
Gewoge.  Eine  vermehrte  Thätigkeit  dfs  Herzens  erschöpft  um 

»so  eher  die  Kräfte  desselben. 
i.  Die  Centra  der  Vorhöfe   sind    reizbarer ,    als    die    der 
Ventrikel,  daher  dieselben  auch  in  dem  sich  selbst  überlassenen 
Herzen  am  längsten  schlagen. 

5.  Eine  (wie  es  scheint  reflectorische)  Anregung  der  Herz- 
cx'ntra  ist  von  der  inneren  Herzfläche  aus  gegeben.  Alle  schwä- 
cheren Reize    wirken    von    hier    aus  lebhafter  beschleunigend, 
[anregend,    und  schon  bei  geringeren  ReizstSrken,  als  von  der 
iren    Herzfläche    aus   (L  a  n  d  o  i  s    1864) ;    stärkere    Reize, 

»he  das  Hera  zur  Ruhe  bringen,  wirken  ebenso  leichter  von 

der  inneren  Herzfläche,  als  von  der  äusseren  {Henry  1832); 
auch  hierbei  ist  stets  der  Kammertheil  der  zuerst  paralysirte. 
H  6.  Damit  das  Herz  seine  Thätigkeit  fortzusetzen  vermag,  &nio.wi^ 

H||^  es  uothwendig,  dasa  demselben  eine  Flüssigkeit  zugeführt  jJlf^JIJJj;;^ 
^^Ipkde,  welche  ausser  dem  unentbehrlichen  0  (Ludwig,  Volk- 
Tuann.  Goltz),  die  nothwendigen  Ernährungsmaterialien 
darbietet.  Diese  giebt  in  vollkommenster  Weise  das  Blut.  Daher 
kommt  in  indifferenten  Lösungen  von  Kochsalz  das  Herz  bald 
in  einen  Zustand  des  Scheintodes ,  aus  welchem  es  jedoch 
durch  Xährflüssigkeiten  zu  neuer  Thätigkeit  wieder  erweckt 
werden  kann. 

SolcbeNilirflaitfligksttftii  sinil  ttherhaopt  flernm-Alhttminbrnltig^e 
ZjlM^VBr  Also  Btnt,  Senxm  imIot  Lymphe  [dui  Scnun  hehiUt  «och  diffnodirt 
••!■•  cnitfareDde  Fähigkeit  (ÜArtiai  ond  Kron«cker)],  Milch  nod  Uolke 
'(T  Ott),  ferner  indlfl'oreote  ÜS"  „  Korbsalzloftnng,  ^mischt  mit  Bin t,  oder  mü 
lAIbomto  oder  Pepton  Duben  0,3^  „  Natriuncarbonal  (Kroavck«r,    Haroso- 
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#teR  und  StJ^nooX  oder  «laerSpar  A«ts&*lToa  rUaul«)  o^«^!-  "^^'^^  U^^tit 
von  Sttnuaurhtt- 

7.  Die    eelbststandigen   Pulsatioiien    :^   '■ 
theile  beweisen,  das»  die  Ganglien  uiihl  unl 
rhytlimisclier  < 'onti*actionen  uothwendig  üiiid.  AmU  Ui- 
Reiznug  des  Heramuskels  vennag  diese  Bewegjingen  xu 
Aber  (üe  Ganglion  sind  leichter    erregbar   als  die  Munkul 
selkst;  die  Ganglien  leiton  ferner  die  regelinäsBige  alteirnitruut 
Ai'tirm    der    vers<;hiedeneii   Herxtheile;    d^her    ist    die  normale 
H  11.  als  unter    der  OlMuleitiing  der  Ganglien  stehend. 

Die  Hiinplversuche.  welche  «ie«  vorbonRnnton  HUtxmi  mr  SfllCi« 
(litfuen,  bestelwn ;  —  1.  in  Seh  n  i  itve  fBiicUen,  —  2.  in  iltn;ct» 
Herzreiinnjcn. 

1.  Die  Sclinitt'  und  Absclmurangsversiiohe  am  Herxen.  — 
Die  hier  in  Betracht  Icomromden  Versuche  »ind  vorwiege*«*]  am  Fro^oh- 
herzen  angpalellt.  l>ie  A  b  schnll  rnugs  ve  ra  «che  nnfersrheidea 
«ich  von  den  Schnitlvtrstichen  dBiinrch,  du»«*  dnreh  f«- 
nnd  ^Viederlockerung  einer  FoileTiKchlinff«-  der  physivlo^ris« 
li»ng  vemleht*t  Ut,  wShrend  noch  t^e^  (inal<.misehe  oder  rnerhaniAeh« 
rContiuuitit  der  Hei'z^\*nndmig,  lafactheil:  der  Herzeavitäten)  btMitoben 
bleibt.   —  Der  irichtigste  hierher  gehüri^e  AVrmieh  ist  cnnKoh^t  der 

Stannius'sche  Versuch:  —  Trennt  mnn  dnnh  i^ohnitt  oder  Ligatur 
am   FroNchheiv-eu  ilt*n  HuhU't'nensinus  von  der   Vorknmnier,    so  etehl 
doB  abi^trennte  Herz  in  Diatfttde  still,    während    der  8inui^  nir  sieh 
allein  forUohliigt.   AVird  nunmehr  an  der  Atriovcntrikulargrenze  eincj 
xweite  Durehtrennung   vorgenuiumen,   ho  »ehISgt  in  der  He^el  nunmehl 
sofort  der   Ventrikel   wieder   weiter,  wÄhreml  dit?  Vorhöft?   in   der   dii 
^loUschen  Hube  verharren;  (je   nach  Lage  der  /.weiten  Dnrehtrmiiungä 
Ünie  H^ODen   auch  die   Vorböfe   ebenfall»   miU*ch.lagen ,    oder    gar    di« 
Vorhfife  allein,   während  der   Ventrikel   rnhen  bleibt). 

]üi  sind  vervchiadene  IntvrpretutioDen  diese«  V>r»ucbt^8  vervnchl:  —  ») 
befladet  lich  in  dem  Huhlreueiusiaatt  der  Reiuak'iiclie  Hauffn,    der  -i  W 

die  Kföute  ReUbarkeit  ansxeichQrt :  ein«  i^eriof^ere  K^^ixbarkoit  bat  >!  r. 

Atriov«ntrtknlarKreax«    lie^eode    b i  d d o r'scha    Uautea ;    Ivtstarera    wird« 
UflwegiiDii:'KJmpt)l>i«  im  norDalen  Ilary,«»  vi>m  etKiereit    mit  angebiacht. 
ich  nnn  den  IJoblvfiiieDKiDtis  »t>.  ^<>  i:<t  d^r  »nrngoiuh-  Tt  eni  ak'strho  Haafen 
KinfliisA  anf  das  Hrrx.   Lrtztercs  8t«ht  ans  zwei  (irttndon  i^tllt,  niimürh  einmal 
weil  der  IS  i  d  d e r'scht^  HnnlVTi   fAr  fdelt  allniu  krinn  hnwegnufri^anregeDde  Kraft^ 
für  das  Hers  in  hinreichfader  Menge  liesilat;   dana  nhcr,  weil  die  Abtrenuan^ 
die  an  dlceer  ätcUe    liegenduu  Heromun^iuiorveo    des    Herxeu^  {H.  va^n»)  r«ix' 
(Bcidenhai  u).    ^n  dem  w  rnhcndeu  Herxeu  kann  Jedorh  durch  B'^ii^noj;  d* 
Biddsr'schen  HnafeuH  [tdcbter  ätit-h  in  die  Atrioventnkntar^reuze  (H.  Mnnk] 
0der  Dttrchstrbnitinf;  mit  massig  starken  eon«tantPu  StröM)«'n  (K  i'khnrd)]  Palsa^ 
tion    en&ettf^    wenteu ,    uobti    sawetlen    der  SchJag  der  Kammer  dem  der  Toi 
kaoiuiffr  wrana^ht  (r.  Beaold,  Üernateiu)     —    AVird    nu&mehr  di«  Atri« 
ventrikakirgraaxe  duTcliUenat,    ao    puJsirt  der  Ventrikel   deshalb   wieder,    wei 
einranl    nnn    dnreh    diese  Abtrennnng    der    Biddcr'sche    Hnufen  ;sereixt  wii 
nnd  zn^leii-h  dio  Kammer  dem  EintlD^se  des  dnrrh  die  erste  Tr«nnnog  gereiiel« 
VagnR  enttof^n  ist.  (Fallt  die  Trenonni*  an  der  Atriovontriknlantnuxe  so,  At 
der  Bidderiu'Uv  üaufen  deu  Vorhören  verbleibt,   eu    puUiren    diese    nnd    dn 
Kammer  mht :    wird  er  in  swei  lüdftea  mrldct.   m  aohiagen  die  Vorhofa  a&d' 
dio  Kammar,  jede  durch  die  ilir  aiige&Uoaa  Balfto  aageroKt.)  —  b)  Nach  einai 
anderen  Interiiretatlou  sollen  imBeraen  der  Remak'aehe  (a)  und  Biddar'solu(bJ 
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^^taattf«n  b«idtf  6eweg;ao}^sc«ntra  seiu;  niiAscrilem  soll  in  doii  Vorhöfen  dqcIi 
^■Äia  U»iiiKaangegaaglionsy6tem  (c)  Moh  belindeu  (Bezold,  Trnabo),  Im 
I^BornuÜBn  Verhalteo  Ut  a  +  b  stilrker  nis  c.  jrdoch  r  ntArker  n!^  n  oder  b  e!n- 
für  «ic}i.  Wird  nan  der  Üohlrcneosinus  abjzetrennt,  ko  schlugt  dieser  ver- 
a;  —  hingepen  da«  Herr  niht,  weil  c  etäiker  aU  b.  Wird  nun  dio  Atrio- 
vaatliknUrKnnzo  dnrcbtrenDt,  so  rnbea  die  Voritöf«  vermöge  c,  faingugen  der 
T«atTik«l  adüägt  darfh  b. 

Wird  durch  Li^alar   oder  Sclinill   am  Froschherzen  »Ueiii 

^Vcnlrikel  in  der  Atriovcnfrikularfiiri.'hp  nbgetrctint,  so  puNiren  Sitiun 

UAirien  ungestört  weiter  iDodcar  t  tis  Hi-t4),  aber  der  Ventrikel 

^toliflch   still.    Binun   loijalüii   Kriz,  der  dir   ICuinnier  trifTt,   be- 

di«9e    mit    o  i  ne  r    Contraction.    —    \\'ar    dvr  Schnitt    so 

»raohl,  dasä  der  nottsre  Rand  der  VorhofKscheidewand  dem   \'en- 

:el    verblicbeu    war»    so  pulsirt  auch  der  Utztere  weiter  (Rüsen- 

crg«r   1850). 

Von   bpsonderem   lotereKse   «ind   neuerdings  die  Schnittversnchtj, 

Wüllicb  vun   Kugel  mann,  geworden.  Wird  das  Herz  (etwa  durch 

[Kick£ack8chnitte)    so    in  .Strcifohen  zerschnitten ,    dans    die    einzelnen 

lutrkchen    noch    durch  MuAkelnnbstAnz    mit    einander    in  Verbindung 

[ehalten  sind,  ho  pnUiren  die  Älroifen  in  regelmüHsIg  fort-ichreitender 

'olj^e,   wie   fturli   immer   durch   die   Riuhtung  der  Sebnittü  die  Streiten 

jait  finumler  verbunden  Hein  nil)gen.   Die  Fortpilanzun^ügeächw^indigkeit 

brtrigt  hierbei   lU  — 15  Mni.  in  1  See.  (Engelniann,  Marchandj. 

Hiemuni  folgt ,    da«»    die  Fortleitung    dos   die  Contraction  anregenden 

fort«ch reitenden   Reizes    nicht    durch  Xervenbahnen  (die  Überdies  von 

^'lien  au-f  und  zu  den  Muskeln  hingehend  nicUt  llberall  nach- 

ti  stnd)f    Hondern    durch    die  Substanz    der    contraotilen  Masse 

ttndurcb  erfolgen  mu^s. 

Die  abgeschnürte  Ilerznpitze    nimmt   un  der  Contraction   d«s 
[weiter  puUirenden  Uerzeno  nicht  mehr  Theil  (Heideuhain,  Goltz); 
Idirecter  Heiz,  z,  B.  ein  Stich  in  die  Spitze i    bewirkt    nur   eine  ein- 
mlige    Contraction.    Wird    das  Herz    mit  KochsalzUisnug  gefüllt,   »o 
mt«irl  die  ßpitae  weiter  (Anbert,  Löwit).  Auch  nach  A'ergiftung 
mit  Delphioin  (Bowditsch)    oder    Chinin    pulsirt    die    abgetrennte 
Herzspitze  zeitweilig  fort  (Seh tschepo tj e v).  —  Bindet  man  einft 
i'anUlc   Ober  die   AtrioveotrikulaTgrenze    hinaus«    gegen  die  Spitze  hin 
in   dcB    Ventrikel,    ho  .siebt  ebenso   die  Spit/e  ntill;  filHt  man  jedoch 
um  den  Spitzentheil    durch    die  CanUle    mit  0-huItigem  Blute  unter 
•totigviD  Drurko,    so    pnlairt  dieselbe  (Ludwig  u.   Mer.uno  wioz). 
Lie^  die  Ligaturstelle  im  Bereiche  der  VorhUfe,    ho    erfolgen 
Ptiläationen    des    Kerzen^  perioden weise    «bgetheilt    und    in 
Stiirke  oft  „trepi>enartig  ansteigend*    (Ludwig  n.  LuciAui). 
Die  ftbgeHchnittene   [ebenfalls  spontan   nihende ,    (Volkmann)] 
»pilze  zeigi,  durch  Inductionsstrüme  gereizt,  sohon  bei  achwUcbster 
irknamer  Reizung  bereit«  ihre  maximnUte  Verkürzung  (K  r  o  n  c  ck  e  r) ; 
»oll     hei    Anwendung    letanisironder    Ströme    ein    eigentlicher 
Vtanas  anableibcn.  Schliessung  und  DefThnng  eines  conntanten  Strumen 
an     '  'uUenen    Hei'znpitzc    hat    einfache    Sohliessungs-   und 

^^  Ortii  /r  n   zur    Folge. 

^B  ?.  Die  direot6  Herzrelzung.  —  Alle  directen  Ucrzreize  wirken 

Toa    der    inneren  Jlerzflüche    entschieden    energischer,    als    von    der 
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Su»»«TeQ;    —    l>ei    starken    oder    audanemden    Beiz«ii    erlmhmt   «tib 

zuerst  der   Kammertheil. 

&)  Thermische  Reize.  —  I>e8cart«s(1644)  beoUcbtote  UreitB.  daaiAii 
W&rme  du  Hcix  des  Aales  xar  veniiehrten  PiilMfjoa  anfftclie;  Ah  v.  Hb» 
boldt  sah  Kroschherseu  in  lauw&nnen  FläKsij^keii««  von  \)i  hl»  xn408cUkta 
angt-re^t.  Difser  Foracber  erklärte  »neU  die  ofi  bed«tit*!nd  icesUicerti^  V^^-- 
fre<|ueii<  in  bciwen  Uediea  (beim  Meuicben)  durdi  aoaloge  Wirkung  an:  '^ 
Ukik:  (j;.  215.  11.  2  K  Uit  Kauebmeiider  Temperatur  steigt  zuent  di«  Scblacf'lx 
oft  bU  KU  bedeutender  Zahl,  dnuD  werdea  die  Scblikge  wieder  seltener.  eu<ili  N 
erfolf^StillMaud.  wol>ei  die  Maskiilatiir  xaaamnicns<^xo||:eo  erscbeint:  mri«««  niM 
der  Kimmertheil  »ber  als  die  Vorkanimem,  mitunter  nach  finem  rolauiiK^hrs 
0«iroge  (Sc-helRkc).  Schon  von  )iö*  C.  an  gelanjct  dati  (in  Wasser  ut)i<[ 
getauchte  nnterboudrne)  Uens  de«  Frosches  nur  baldigen  Ruhe  nnd  TerM*/ 
mhend.  weon  es  in  dioeer  Temperatur  erhalten  wird.  Bi«  zu  3d*  C.  nah  ich  «s, 
schaell  herao^genommen.  sich  wieder  erholen.  Die  innere  Herxdäche  reagiit  fir 
alle  Temperaiurerade  entschieden  eher,  zh  die  aossera.  M'ird  das  aar  Ssbt 
gekommene  Hers  fios  dem  mannen  Wasser  herauegenoaBen.  so  scblAgt  e»  uaL 
einer  (mitunter  von  einem  oder  anderen  ^i'hlage  onterbroc heuen)  Faom  xut-r-' 
wieder  »ehr  schnell .  dann  allmililicb  :ibuebmeud  bia  aar  uormaJen  Schlairfclz:-^ 
(Landoifl  l^'G-ll.  Läset  man  die  Wärmeaunahme  langsam  ansteigen,  so  AndrT 
sich  nur  die  Zahl,  nicht  ftUrr  die  Kraft  der  HerucfalAge.  —  Die  Grösse  aoil 
der  Umfang  der  Uerxcnutraclionen  nimmt  bis  gegen  20°  C.  an ,  %*on  da  aaf- 
wÜTtä  wieder  ah,  —  Die  Zeit  der  Coatractioa  dauert  bei  )iQ^  C-  nor  cAva 
d'jn  '  ,„  Theil  der  Zeit  als  bei  5**  C,  —  Das  wlrmore  Her»  reagirt  fermer  »tri 
schnell  intermittirende  Reise,  das  kAlter*  nur  bei  längeren  Iiiterrallea.  —  Daä 
w<>nigpr  IrlstuD^sffthige  Hera  eines  in  der  K&lto  anfltewahrten  Froschee  kaas 
leistangsfahif^er  (gemacht  werdi^u.  wenn  man  demselben  das  Exiraet  eines  ia  der 
Wirme  verveiltün  Fru^ches  auführt  iGaale). 

Mit  abnehmender  Wsnue  der  BlatmaFse  pnlsirt  das  Hera  la&gsamei 
(Kioln)e.ver  17R3).  Kiu  Froschfaerz.  awischen  2  Ihrglä^ern  anf  Ri»  geetelh, 
verlangeamt  seine  Schlagfolge  um  ein  Belräcbtlicbe«  (Ludwig  1901);  von 
4*^  C.  abw&rtfi  bis  in  0*  hören  ^Jie  l'uUationcn  des  Froscbberaeas  auf 
iE.  Cyoo   IStib). 

Bringt  mau  ein  Fro^chherz  aus  warmem  Wasser  p!ötzHch  anf  Eis.  M 
lieschlennigt  sich  sein  Schlag,  umgekehrt,  von  Eis  in  wanm^s  Wneaer  flbertngea, 
wird  es  Enerst  verlangsamt,  dann  erst  boschlennigt  (Aristow). 

I))  Mechanische  Reize.  —  Von  auftsen  anf  das  Hera  anegaftbter  Dmc 
bewirkt  stets  «ioe  Besrhkunignng  der  Rerzaulion.  Ancb  heim  Heaecben  (Fi 
Surafin;  pg.  K4>  hatt^  ein  leichter  Druck  auf  die  Airiovfntriknlargrenxe  cii 
Kweite  kQrxere  Contraition  beider  Ventrikel  nach  Jedem  Herzschlage  xur  Folj 
fv.  Z  i  e  m  8  fl  e  n).  Starker  Dmck  erzeugte  ein  nnregelmaaeiges  Oewuge  d( 
liuskulatnr.  Solches  kann  maa  eraengen,  wenu  man  z.  B.  das  frisch  berao» 
genommene  Hera  eines  knra  vorher  getödteten  Hoiides  awiscfaea  den  Finget 
comprimirt. 

Dass  auch  eine  ^teigeronir  des  Blatdrnckes  im  Innern  des  Heraenn  eiai 
ähnliche  Tennebrung  bewirkt,  nnd  eine  Abnahme  des  Drnckes  anch  Abaalima< 
der  Scb läge  zur  Folge  hat,  ist  erwiesen  (Ludwig  nnd  Thiry).  Bei  sehr' 
starkem  intrakardialen  Drucke  wird  allerdings  durch  Uebprreisuig  der  Hera- 
schlag  nnregclmäasig  nnd  sogar  seltener  (HeidenhaiuJ  Das  bereits  mhende 
Herx  wird  durch  eineu  mechanischen  Impnls  zu  e  1  n  e r  Conf raction  angeregt . 

c)  Elektrische  Reize.  —  Der  conittante  elektrische,  massig  stark^ 
das  Herz  dauernd  dnrchfliesseode  Strom  bewirkt  eine  Vermuhraog    der  Sohli 
folge.  Anch  v.  Ziemssen  konnte  den  Herzschlag  (der  Frao  S  erafin;  pg. 
um  das  2 — .^facbe  rermebren  durch  einen  starken  ununterbrochenen  durch 
Ventrikel    geleiteten  ooostanten  Strom.  —  Sehr  starke  <;oustante  Strume,  sowi 
tctimisirende    Ittdactionsströmu    erzengen    ein     tetanisches    Gewoge    der    Hers-' 
rooskulatnr    (Ludwig   nnd  Hoffn),    wobei    der    BIntdmck    selbetverirtkndlJcl 
sinken  mnss  (Si>nu.  Mayer). 

Ein  ainzel  er  I  ndoctionsschlag  hat,  wenn  er  den  systoUsA  contra- 
hirten  Frosch  ventrikel  trifft,  keinen  ersichtlichen  Eintltiss:  trifft  er  jedoch  den 
dJAHtoHsch  erächlafften.    so    erfolgt  die  nachfolgende  Systole  fn'lher.     An-h  die 
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k'o7li4fe  TvhaJtcD  sieb  ifaulich:    während   ihrer  CootractJon  ist  ein  Inductiuns* 

*   ^*-~     Tivirksan:    ruhen    sie  jedoch  diastolisch,    fo    beuirkt  der  Schlag  eine 

■a.  der  eine  Vetitrikelcontractioii    nachfolf!;t  (U  i  1  leUrand).  —  Seibat 

«;»..■  ..j  ADiüirendc  Indnction^-Str^tne,  nuf  das  Hrrz  Angebracht,  vermngen  keinen 

etnons  der  üebnmniten  Mu$hnlatar  zu  bewirken.  Es  eotatehen  ntu'  zwischen 

im   Elektroden  locale  weiss«,    wnlslfurmige  Krhabenheittiii  (ähnlich  wie  an  den 

tarmmaakelo),  die  sich  selbst  minutenlang  erbalton  können.  —  Die  bereits  schwach 

md  nnregelmkBfdg  p^wordenen  Contraitionen    des  Froschherzens    können  dnrcb 

dektriscbe,  in  rbythmiscbor  Folge  angebrachte  Beize  wieder  regelmüBsig  and 

it  dem  UbytbmnB  des  lleizes  iEOChran  werden  (RowditHcb).  Hierbei  wirken 

die  Bchwjichsten  Kejze  (die  überhaupt  noch  wirksam  &ind).    ähnlich  wie 

rksten  ,    die  Herzcontraction  iat  bereits  b«im  fichwäcb»tea  Reiz  die  mÖg- 

[icbsi  kräftigste.  Es  iat  daher  dieser  minimale  elektrisc-he  Herzreiz  bereits  wie 

[«in   „maximaler"  wirksam  (Kronoeker);  [Vgl.  i;.  300.  11,]. 

V     Ziemsaen    konnte    selbst    durch    Htarke    Induclions ströme    die 

:)tlA|EfoJge  des  Meuttcheuherzens  (Fran  Serafin;  pg.  84}    nicht  varüreo. 

nr  di»   VeuthkelJia^^tole  schien  nicht  mehr  vollfitändi];  zu  werden,  ausserdem 

rirt«a    sich  kleinere  Irregularitäten    der   Gontractionen.    Durch  Schlicssen  nnd 

^  tTnrn  odrr  durch  Umwenden  starker    constanter  Ströme   am  Herzen  jener 

■  an  konnte  er  die  SchJagzahl  steigern,  und  zwar  glcichmässlg  mit  den  elektri- 

Kbt-n    SehUeen,    a.  B.    auf  120 — 140—180   Puluationen    von    der    vorherigen 

;oimal7.ahl>0  bei  Anwendung  von  120— 140— 180  ReizstöBseu.  Bei  ISO  Schlägen 

sahm  die  IlerzactiuD  dtrn  Charakter  des  raltna  alterans  an    (§.  75.  4).     [Aach 

V.  Ziemsaen  fand  minimale  Reize  bereits  von  maximaler  Wirkung,]  Umgekehrt 

[«lang  es  »och  eo  die  nurmnle  ScbUgiuthl  von  SO  auf  60  nnd  5^>  herabzosetken 

tnrch  «beniKi  oft  erfolgende  Rciz^tOsse.     Hierbei    zeigten    üicb    jedoch    einzelne 

■Imässigkeiteu    de«    RbvlhuntK.     Die  ^Stromstärke   mosste  tiei  diesen  A'er- 

^ebr  titark  »ein,  [was  mit  analogen  Crfahmngen  v.  Basch's  am  Frosch* 

übereinstimmt].     Auch  am  Gesunden   fand    v.  Ziem  seien,    dass    durch 

nnrerletzlT)  Bnistwaud  durch  den  elektrischen  Strom  niif  deu  Rhythmus  und 

Energie  des  Uerzeu«!  eingewirkt  werden  kann. 

d)  ClmUsDhe  Reiie.  —  Viele  chemiscbo  Ageatinn  wirken,  namentlich  von 

ikneren  Hetsflache    aas.    im   verdünnten  Zoataode    schlagvermehrend,    im 

MBoatrirten    oder    bei    längorer  Einwirkung    schlagvermindernd    und  lähmend. 

tiludge)  und  gallenraure  Salze    (Kührlg)    venniaderu    den   Herzschlag 

bai  B«Forplioa  der  Ob  11  e  in  s  Blut  bei  der  Gelbsucht);  in  sehr  verdünoter 

kMchieuuigen  jeduch  beidti  den  Herzschlag  (Laudois).  Dasselb«  leisten 

fsaanre,  Weinsteinsänre,  Cilmnensanre  (Oobrik)  undPhosphorsiÜnre  (Leyden 

li  onkj;  Chloroform,  Aether  iviik^^n  ron  der  inneren  Herzflache  energisch  schlag- 

Indernd    bis    lähmend    jtjandois  I6i>4).    in    gTineer  Uenge  beschleunigt 

dt-n  Herzschlag  {Kronecker  und    M'Oregor-Bobertson).     Opium. 

min.  Alkohol  erzeugen,  verdünnt,  von  der  inneren  Herzflächo  Vermehrung 

:hläge  |C.  Ludwig),    concentrirt,    schnell  Stillstand  df-rselbcu;    letztere« 

noch    das  Cblorulhydrat    |P.  v.  Rokitansky).    —    Klug    leitete  Blut, 

welche«  venohiedene  durchfeleitete  Uase  in  sich  aoff?eoouunon  hatte,  dnrch  das  Oatnjirkun^, 

Froschhers  und  fand  ,    das^    schweflige  Säore   im  Illnte    schnell  nnd  völlie  das 

Bars  lOtltet;  nicht  »o  raiich  wirkt«  Chiorgas,  welches  zuerst  reiaende  Wirkung 

^_  s«>gte  ;   anrh  Lustgas  lob  schnell  die  Actiun  auf,  Schwefelwasserstoffblat  wirkte 

^Vltbiiivnd  ohoc  rei/eudtn  Fintluyfi.  CO  uistirtc  gleichfalls  das  Herz,  doch  konnte 

^ftes  durch  fris«  hea  Blut  wieder  zur  fräheren  Action  angeregt  werden.  Blut  ohne 

^Ku  wirkte  weniger  schädlich  als  CO,-reiches. 

^^  Hostbach  fand,  dass,  wenn  man  local  den  Frotchventrtkel  mechanisch, 

^H  ch«aÜM)k  oder  elektrisch  während  der  Contrartion  un  einer  oircnmscripten  Stelle 

^Kireizt,  Usas  dann  die  getroffeno  Stelle  sofort  enichlafTi  in  partialer  Diastole.  AI« 

^BtiaBltlelbsn  Kachwirknng  dieser  Reizung  tritt .    sich   ebenfalls   scharf  auf  d«a 

^^Plsts  d«r  Reisung  beschränkend,  bleibende  Schrampfnng  des  gereizten  Theiles 

^B  li«r  Bcnftvem  ein.  Die  geschrumpfte  Partie  übt  keine  Tbätigkoit  mehr  aus  und 

V.lsi  ikr«r  lehflnden  Kigenechaften  dauernd  beraubt.    —    Wirken  dieselben  Reise 

iB  4«r  HiaAtole  «in,  so  erschlafft  die  gereizte  Partie  immer  frtiher.  ala  die  nicht 

Itwwlst»  und  die  Diastole  der  gereizten  Thelle  ist  länger  andauernd,  als  die  dar 

■Irbit  gvy^isteo.    —    Lässt  man  schwächste  Reize    Ulagor«  jS«lt  auf  Irgend  «ine 

SttlU  Am  FroMJiTentrikels  wirken,  so  encblafll  di«  gereiste  Partie  stets  fräber 
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als  die  nicht  grereizte,  nnt]  die  Di&atole  der  irereittao  TheUe  \tt  Iftng^  r  ftodumnnl, 
als  die  der  nicht  ^reizten  (Rossbach). 

Herzgifte  nennt  man  solche  Körper.  w<«1cbe  ilarcK  ihre,  di«  Ü^wpKttOc  da 
Herseni  verminderade  oder  vernichtende  Kigensehaft.  bft«tondera  noffkl!  ■■  '  -  -'  - 
Sobr    merkviirdig    Bind    in    dieser    Besichnng    die    nenlrftlfn     i^ 
(Graadcaa  nnd  Ol    BernArd).    Tn    geringen    Dosoa    bescMeanig> .. 

nBTBBcliI&g.  Oell)fta  BliitlaageaualK,  ia  das  Herr,  des  Frodchea  geapritat.   1 

Bcboa    in    tttarker    VerdUnnong    sjainlifichea    Stiltatimd    dos    Ventrikeln 
epiter  durch  di''  Vorbofsbewegnng    wieder  Blat    in    die  Kamoler,    so  kitiin 
8iuh  wieder  aa  der  Bewegung  batheiligen.     Hierbei    siebt  man,    dass    it  1: 
kerdweUe    die    Vpntrikolmaskeln    zuuäehst    nnter  Röthiiug    wic<Ier 
Die  sehr  trage  Bewegung  des  Ventrikels  erfolgt  weitcrhta  von  der  .\ 
knliirgreozo  peristaltisch  bis  sar  Spitxe.    [rinyton  und  Uonlin  c<:i-^  j':i'  - 
schon  1691  die  giftige  Wirkung    des    schwerel.Haureo  KHÜams  and  •!'<    Mm 
gegenfiber    der    von    Courlen    1*579    aU    unschAdlich    erprobten  Wir-;  i;:_- 
Kochsalxes]  —  Dat  javanische  Pfoilgift  Antiar  bewirkt  avstolis^'h^n  SrjJ!-'.    i 
dea  KammTtheils,  diastoliscbea  der  Vorbüfo.  Einige  Heragift«  seigea  bi>i  ktr:ri-: 
Dosen  Vorlang^amiing,  bei  stärkeren  nicht  Betten  Beschlennignog  des  Schl.t;:  ■ 
Digitalis.  Hor^ibinm,  Nicotin.  Andere  bewirken  in  kleinen  Dos?n  Be-ichlennignog 
in  starken  Verlangsamung:  Voratriu,  Aoonilin.  K.impher. 

Die  oft  verwickelten  ErEchelnungen,  welche  man  nach  Klnrerleibung  der 
Utrxtuit  Hersgifte  beobachtet,  sind  die  Veranlaäsang  gewwea,  dasfl  mau  innerhalb  dee 
HeraeoN  verschiedene  Apparate  angenommen  hat.  anf  welche  die  Kencglfte  ihn 
Wirksamkeit  entfalten  können.  Ausser  der  Bluäknlatnr  selbst  nnd  deo 
a  u t oni at i MC hen  Ganglien  nahmen  maucbe  Totikologen  noch  Ilemmnu??- 
gAn|;lien  an,  in  welch*?  sich  die  herzhenmienden  Vagnsfasero  (§.  371)  mittüUt 
intrakardialer (nuirklosor)  Fasern  snerat  oinscnken.  forner  noch  Acceleratioas- 
Ganglien,  in  weiche  die  acoel'-rirenden  Fasern  an  ^rül  eintreten  (^.87:^).  Sowohl 
die  Hemmungägauglien,  als  auch  diu  Acrelerationsganglieu 
stehen  mit  den  antomatischen  in  leitend  er  Verbiudang.  Muscaria 
reist  dauernd  die  fiemmongsgaaglien ,  so  dass  das  Hera  *danerud  stitlsteht 
(Sohmiedeberg  und  Koppe).  Da  Atropia  oder  Datnrin  dioMlben  Oangli^a 
lähmt.  80  kann  der  Muflcarinatiüstand  durch  Atropln  anfgehoben  wenl-o 
Physastigmin  erhöht  so  sehr  die  Energie  d«*»  HeramnekeN,  dass  V:) 
keinen  Stillstand  des  Herzens  xu  Iwwirkeu  vermag.  Jodnldehvd  (Chi  > 
Chloroform)  lähmen  die  antomatischen  Ganglien.  Es  nntsteht  also  Her^jtuUätanii. 
den  Alropin  nicht  an  heben  vermag.  Der  Mnskel  selbst  ist  sowohl  beim 
Moscsrin*  als  anch  beim  Jodaldehyd-StilUtand  reisbar  geblieben,  in  Folg«  dessen 
68  sieh  bei  Reisnng  noch  snsamraenKacicheu  vermag. 

Die  peripherischen  Herznerven  werden  in  der  Nervei 
lehre  behandelt:  §§.371,  372. 


Vit  PÜUmnft*- 

•t€r  ßlut-  hh4 
tu/tkattium 
tIrjfQHc  tm 

Tktrax  *t*k«H 
Im  ITkAjW- 
kt^ßkung, 

üi€  &t Mittel- 

htmtguav  </fr 
Um  bt/iii^leri 


65.  Die  kardiopneumatische  Bewegung, 

Da  (las  Herz  im  Innern  des  Thorax  während  der  Syatoti 
einen  kleineren  Raum  einnimmt  als  wahrend  der  Diastole, 
wii*d  bei  ollenstehender  Glottis,  wenn  das  Herz  sich  verkleinerl 
Liü't  in  den  Thorax  eindringen:    wenn    hin^gen   das  Herz  in 
diastolischer  Erweiteranc  erschlafft,  wird,  seiner  Vergrosserung 
entsprechend,  Luft  durch  die  geöffnete  Stimmritze  entweichen. 
Aber  nicht  allein  der  Fdllungsgrad  des  Herzens,  sondern  au< 
der   der    grossen    Oretasse    muss   von  gleichem  Eintlnsae  sei 
Diese  Luftschwanknngen  innerhalb  der  Lungen  sind  bei  solchei 
Thieren,  welche  während  de«  AVinterschlafes  ihre  Athombew< 
gnngen  suspcndiren,  zur  Unterhaltung  ihres  immerhin  noch  fori 
bestehenden,  wenn  auch  minimalen,  Stoffwechsels  von  Wichtig**^ 
keit;    durch    die  Agitation    der  Lungengase  wird  nämlich  der 
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.ustansch  von  COj  und  0  in  der  Lunge  wesentlich  befördert, 

id  dieser  Austausch  genügt,    das   in    sehr  langsamer  Strom- 

^9gong    dureh    die  Lnngen    sich  bewegende  Blut  zu  lüften. 

Di«    kardiopneumätiäebe  Bewegang.    d.  i.  diu  Bewegung   der  Atbemgua« 

ig    von    den  Hen-  und  GefäKsbfiwegungen,    läs^t    sich    auf   verechiedeoe 

b«i  ThJATen,  »im  Theil  anch  licini  Mf;n.4chen  zur  Demonstration  bringen. 

—  JMAcbrt  i«t  hionn  die    manometriAch«  FlAmme  geeignet,  venn  man  hei 

^Vhimn  die  geOflbete  Luftröhre  mit  einem  Gaheirnhr  in  Vorhindang  setzt,  von 

^Hfea  der  eime  Ait  mm  Gassohlaachc .    der   andere    zu  einer   kleinen    Gas-ilich- 

^^^■Be  fuhrt.    Es  int  klar,    das» ,    da  auf  diese  Weise  das  Atbmnogsorgan  mit 

^Bm*  0— Itititug  frei  comnnniclrt.    die  ßowegung  des  Herzens  sich  aaf  das  Gai 

^Ifeftd  Boait  aof  dio  FUmme  übertruirt.     Man    nimmt    am    besten    grosse  Thiere, 

-wMm  vorher  cnmrisirt  sind.  —  Boira  Münzte hen  gelingt  die  analoge  Ueber- 

tragUBK  der  Bewegnnc  auf  da«  Brenngas    durch    ein  Nasenloch    hindurch  nach 

V«fW>blm    d»    anderen    und  des  Mnndes,    oder    durch  die  MnndöfTnuni;  nach 

V«r»dilas  beider  Nasenlöcher.     Bierbei    rnnss    die  Glotlis    möglichst  erweitert 

«•ta;  aoch  bedarf  es  einiger  ITebang,  nm  in  dieser  vollkommenen  Rnhestellnng 

^^M  Tbonx  den  frei  geöfTneten  Respirationscanal    mit    der  Gisleitang  in  freier 

^■Dannnication  in  erhalten  (Landois). 

^B  Aneh  dnrrh  aknstifichß  Mittel,  nämlich  durch  Einfügung  einer  auf 

^■Ar    leinen  LofUug  anaprnrhenden  Huhlkngelpfeifo,    bei  Thieren    In  die  rpier- 

^MwekKhBhtene  Trai^hea  (beim  Uenschen    bei    vorher  absichtlich,    etwa    durch 

atsrfcM  Laufen  hervorgerufener  forcirter  Herzbewegnng  durch  die  MandöfTonng 


F'atn  m4t 


M<Utl , 


Fig.  n. 


■^f^fVi, 


O-o 


l.a.n4o(t'KAidÄe|ineo]no<rBph  und  die  damit  veri«lchnet«o  kardlopnAnmngrajiIiiaühen 
:    ji  (usd  *  vom  Hnnaobea;    I  uud  8  eultpreuheod  der  Zeit  des  i.  uud  t.  Herx- 
tooee;  OCarven  vom  Honde.  D  da«  Werkzeug  in  wiuer  Anwendung. 


ler  Kaae}    kann    man    die   kardiopneamntiscfac  Bewegung    leicht 
■amentlicb  dann,  wenn  bei  weiter  Glottis  die  Pfeifo  coutinuirlich, 
iHRnt  iMte  aagebUsen  wird  (Landoie). 

0WUI  bomndera  aber  empflehlt  es  sich ,    die  Bewegung  durch  ein  beton* 

Inatniment  (Ceradini),  den  Rardiopneumogr  aphe  n  (Fiandola)  zu 

;hocn.     Dieäoi    Werlczeug    besteht    ans     einen     tinKerdicken    Rohre     ron 

lUage.  weldieN  der  Hen9i-b  luftdicht  zwischen  den   Lippen  hält,    bei 

Baspinitioa .  weit    ufTeuer  Glottis  uad  geachlossenen  NasenlAchem  (D). 

ist  Im  weiteren  Verlaufe  anfwärte  gebogen  und  tragt  ein  metallene«, 

Ttllerrhen  (Tf  von  Handt«llergfäasft,  welches  in  der  Uttto  von  dem  Bohr« 

wlrtL     Da«  Tetlercbeo  wird  tLberspaant,  jedoch  nicht  au  straff,  von 

sartttt  Hintchen    von  ColMinm    mit    Hicinuäöl-Bcimischun^.     Von     dem 
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le  kartiiopD»aouiiUdie  b«w«ffuiig. 


frartlot— 


refltxum    der    Mumlinia    r«irlii    ciu    >  n  BAad 

Tellerchecs.    nsil    tr^M  au  seiner  i^;  <  hc«  lUe 

wefon^eu  der  Mombnio  naf  eto  Uiin-Ii  «-lu  i  nru^rK  vi>ri'*fi};«>£«';;>  cim  Tlfdfte' 
(äl  ftufechrcibU  Jede  ex«|iiriit4>rjsctitf  Lufitflwei;nii};  Iw-wiikt  *iDit  l!<«iikiinc.  )i^ 
ioapiratorisibe  eiau  Uebaux  d«^r  ZeicfaenspitK«,  Au  dm  Letten  U««  Kohm  befiiiiiA 
sich  ein   KUpprnvenÜI  mit  hmreichcnd  weiter  UcJInang  (K),  welcliee  nutn  öAwt, 

wenn  die  Versnchjqierson   während  einer  pBaj^e    «ich   frei    - *■ -"^«riiidl 

We  periodisrhcn   Bewrj^TinRen   d«r  durch   den  nprx5chlnK   -'  üicap 

gjwe  bedinyrn  Hitbewesutif^ea  der  xarton  rollodiamhmnt,  :...    , 

Inur-       ijßij  Srhreibhehel  bberlragen.     Die    von    dem  Srlireibbebel  Temeichnet«  C»f 
''*5J[J2/"  (Fig.  22  A  nnd  BT  liBSt  folgeodo  Eintollteiten  erkennen  (Landoi«): 

1.  Im  Momente  des  «rsUn  HarxtonM  (l)  erlsiden  die  AUtem^Mv  dM 
brftflke  ex  aplratoriacb«  Bewe^ng,  weil  im  ersten  Momente  der  SyAsle  te 
Eammem  da-s  Ventrikelblnt  den  Tbomx  noch  nicht  verlniocn  h»t.  wAbrasd 
venöses  Dlat  dnrch  die  Hohlvenon  in  den  rechten  Vorhoi'  eiaatrAmt,  nod  vtl 
in  denuMiIbun  MoDiente  der  ;Syatole  die  scbwellendeu  Aeete  dar  Art.  pobMin^ 
die  Brnnchien.  welche  sie  bei;leitea.  vomprimirea.  1>zm  Blnt  il«s  reckte 
VeuUikals  vcrluhst  überhaupt  den  Thorax  nicht:  dafisvlbe  wird  vielmidir  ur 
in  den  kleinen  Kreieiauf  voriieUt.  Diese  exMpiratoripcbe  Bewegouf^,  iaochm 
mit  der  Vuntrikctsyslole ,  würde  noch  grötser  ansfollen,  wenn  dicuMÜM  akftt 
durch  zwei  Momente  etwaN  verkleinert  wtirde,  nimlioh :  —  «)  weil  die  MosketaMV 
dff  Ventrikel  während  der  Contraclion  einen  ctwaM  klmneren  ßjium  eiiUünBt 
(^.  209)  und  —  b)  weil  durch  den  HerzstOMj  der  ThurAJtrAiiin  niich  iui^imad  gegea  dan 
f^iLfien  latercofttalriLuni  und  uath  untea  gegen  du  ZvercUiill  erweitert  wird. 

2.  Unmittelbar  nach  der  exsiiirarori^^chen  Bewegung  erfolgt  eine  btuii 
insiüratoriflche  Strümuag  der  AUiemgaee,  wodurch  der  groeee  ant-'teigcndf  (.^irren- 
scbeok«!  veriwiclinet   wird.  Sobald  nämlich  das  Blut  von  der  Wurzel  dt^r  Aorta 

JH^  dttu'enigen  Stellen  der  gro«.-«en  Schlajradrm  gt-drongen    int.    die    an  dff 
Thnraxraumt»  lirgeu,  bo  vcrllUst  vun  nun  an  eine  viel  gru«iciv  M 
*n»ri.ii.   !    I       . ^,  den  Tboraxraum,  ab.  gleichzritig  vrnoj»*'*  duTL-h  die  Hohlri 
in    i!  aeinxtrumt.     DicM    iu*pinilorische    Bewegung    würde 

gröss'T  iiti!-i.iii- n  ,  wenn  oirht  gleichzeitig  in  dir  Mund-  nud  N         '    '  I-  d 
dit!  Fulluntr  ilitrr  nrtoriellrn  Gefat^if  {MandböhlenpuN.  Na«eul  |^ 

fljttndoi«»!  riof  mit  e»>i  ■  er  Bewegung  ei nhergebetide  iwriui  auch 

gering')   Raamvrrkleintirii : 
'J**  •     .^.  Nach  dem  jtwtilui   ULiztone  (twi  i).  der  mitunter  an  der  Currensj 

""'ftla  leichte  D*>prt-Hsion  ervchrint  ,  «taut  das  arteriel)«*  filnt  weiterhin,  der 
wärt«  laufenden  Hlutwelle  i>uispr(>ekend,  in  den  Thoraxraum  mrtick.  Hierd 
I  «rird  vom  Oipffl  ahwArt«  rinv  ubcrmollge  «xb*pira lorische  Bewegung  in  der  C 
kUägepragt. 

4.  Die  sich  hieran  schUeasende  abermalige  peripherische  Wellenbew 
des  Blute«  aus  dvm  Thorax  weg  bewirkt  sodann  wieder  eine  insptrato 
Gasbewegnng  (di«Re  erzeugt  in  lien  KOrperarterien  die  RSckst08»elevation), 

5.  Nun  Kttömt  unter  leichten  Schwankungen  wieder  mehr  Blnt  dun^b  die 
Veneu  In  den  Thorax,  und  es  erfolgt  sodann  der  nächstfolgende  Herstcblag. 

Man    bat    beim    geHUmlen    Menschen     nicht     »eilen    dicht    am    Henai 
JTw  itonlio- k 0 i 8 1 e r n d e  Gerinsche  gehört,    herrührend  von  der  Luflbewegnng  in  don 
'^HsÜSmÜl**  ^^^^^  durch  die  Hersbewegung  (v.  Bamberger). 

Befinden  lich  im  Innern  der  Lungen  abnorme  verengerte  SteUen  in  den 
Bronchien,  durch  welche  die  Athmungsgas«  bindorcbgaaw&ogt  worden .  so  4s>i 
ai«  einen  Tun  oder  ein  Ger&uach  von  aich  gabaa,  ao  beobachtet  m;tu  ia  enttaöaa 
Fikllen  bei  Krunkcn  ein  ziemlich  lantea.  aauaendea  oder  pfeifendes  Gcr&t»eh,  4aa 
sogtir  von  Weitem  gehurt  werden  kann:  es  ist  dies  da»  pathologische 
kard  iopueuraatisc  be  Geriuach  (Laudois). 

Üai  Studium  der  kardiopDeumatiBcben  Bewegung    wird .  wie  ich  glaube« 
filr  viele   pathologische  F&lle  iuteresftante  Anf!<ch1ö^e  geben  können.     ^ 
namentlich  zu  »eben,  wie  t^ie  sich  hei  Herzhypertrophtc ,    dann  l»ei  Insnffl^ 
der  Mitrali!«  (welche  bedcniende  HystoÜBche  Venfn.«chweJImig  der  Longen 
mns«)  gestaltet.  —  Schrötter  sab  mit  Hülfe  des  Kchlkopfapiegela  eine  sjstol 
Ersch litte mng  der  Bifnrcationastelle  der  Bronchien  dnrch  den  Herxsclilag. 


GerMUßtk. 


Etnflo8S  de«  Athrannesdmcki*»  anf  das  Hera. 
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!6.  Einfluss  des  Athmungsdruckes  aof  die  Ausdehnung 

und  Znsammdnziehtmg  des  Herzens. 

Der    Druckwcchsel ,    welchem    alle    innerhalb    dos  Brnst- 

^aumes  helegeueii  TLeile  durch  die  uispiratorisehe  Erwoitprnn«f 

und  exspirstorische  Verengerung  desselben  unterworfen  sind,  übt 

tueli  einen  .sichtbaren  £inHu8«  auf  die  Systole  und  Diastole  des 

lerzens  aus,  der  namentlich  von  Caraon  (1820)  und  I)ouderß 

lS54]  festgestellt   ist.    —    Wir    betrachten    zuerst   die 

erkaltnisse     in     ruhender,     verschiedenartiger 

tellung  des  Brustkorbes  bei  offener  Glottis. 

Der  diastolischen  Ausdehnung  der  Herzhöhlen  liegt  [au.sser 
lern  l>ruck  des  Venenblut^»ri  und  der  elastischen  Dehnung  der 
jrschlatTenden  Muskelwünde,  (siehe  ^.  55]  der  elastische  Zug 
'er  Lungen  zw  Grunde.  Dieser  ist  aber  nra  so  stärker,  je 
ledeutender  die  Lungen  ausge<lehnt  sind  (Inspiration),  hingegen 
im  80  unwirksamer,  je  starker  die  Lnngi*n  bereits  sich  zu- 
»ammenziehen  konnten  (Exspiration). 

Hieran.-*  folgt :  —    ] .  Bei  starker  Exspiratioiisstellung  des 
■ustkorbes  unter  möglichster  Zusammenziehung  des  Lungen- 
rewebes    (natürlich  bei  offener  Glottis),    bei   welcher   also  der 
^est  des  noch   wirksamen    elastischen   Zuges   der  Lungen  nur 
loch  sehr  gering  ist.  wird  nur  wenig  Blut  in  die  Herzhöhlen 
riiifliessen :    das    diastolisch    ruhende  Herz    ist    nur  klein  und 
'eniger  gefüllt.     Daher  werden  auch  die  Systolen  klein    au.s- 
fallen    müssen,    was    äusserlich    einen   kleinen  Pulsschlag  zur 
^E^olge  hat. 

^K  2,  Bei  höchster  Inspirationsstellung  des  Brustraumes  (bei 

^Rffener  Glottis)  und  unter  der  hierbei  stattfindenden  stärksten 
^B)ehnung  der  elastischen  Lungensäcke  ist  die  Kraft  des  elaati- 
^Kchen  Zuges  der  Lungen  natürlich  am  grossten,  nämlich  30  J^lm. 
^Quecksilber  (Donders).  Die  sehr  erhebliehe  Wirkung  desselben 
kann  den  Gontractionen    der    dünnwandigen  Atrien    nebst  den 

K[erzohren  Abbruch  thun,  in  Folge  dessen  sich  diese  Herztbeile 
ui*  unvollkommen  in  die  Kammern  entleeren.     Das    Herz    ist 
diastolisch    stark    erweitert   und    mit  Blut    gefüllt ;    trotzdem 
können    wegen    der    Beschrünkung    der  Vorhofsthatigkeit  nur 
kleine  Fulswellen  zur  Beobachtung  kommen.  So  fand  Donders 
den  Puls  bei  mehreren  Personen  kleiner  und  langsamer;  nach- 
her wurde  er  wieder  grösser  und   lieschleunlgter.     Es    scheint 
sogai'  mitunter  bei  schwacher  Herzconstitution  auch  die  Kammer- 
^—ihätigkeit  durch  den  starken  elastischen  Lungenzug  Beeintrach- 
^fngung  zu  erfahren,  wofür  wohl  auch  das  mitunter  beobachtete 
^^w'egfallen  der  Herztöne  spricht. 

;-i.  Die  Stellung  des  Brustkorbes  in  mittlerer  Ruhe,  wobei 
der  elastische  Zug  der  Lungen  nur  mittlere  Stärke  hat,  nämlich 
7,5  Mm.  Quecksilber  (Donders),  liefert  für  die  Herzaction 
somit  die  günstigsten  Verhältnisse:  hinreichende  diastolische 
usdehnung  der  Herzhöhlen,  sowie  unbehinderte  Entleerung 
lerselben  bei  der  Systole. 
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Wir  können  nun  fernerhin    Pinen   s*>hr  wesentlichen 
fluss    constatiren .    den    der    willkürlich    iiu   Innern  di 
Thorax  verstärkte  oder  verminderte  Druck  auf 
Herzbewegung  ausübt. 

1.  wird  der  Brustkorb  zunächst  in  die  tiefste  rnsj)iratiot 
Stellung  gebracht,  hierauf  die  Gbittis  geschlossen  und 
durch  Anspannung    aller  Exspirationsmuskehi    der    )• 
stark  verkleinert,  so  können  die  Herzhöhlen  so  sehr  xnsainmt 
gepresst    werden,    dass    sogar    die    Blntbewegnng     zeitweil 
unterdrückt  wird  .'Valsalva's  Versuch).     Der  elastische  Zng 
ist    in    dieser    Exspirationsstellung   zunächst  sehr   beschränkt, 
und  hierzu  w^irkt  nun  noch  die  unter  hohem  Drucke  stehende 
Lungenluft    pressend    auf   das  Herz    und    die   intrathorakalen 
Getässe.     Von  Aussen  kanu  kein  Venenblut  in  den  BrustkoH» 
eintreten,  es  schwellen  daher  die  sichtbaren  Venen,    das  Blut 
der  Lungen  wird  von  der  stark  gespannten  Lungenluft  schneD 
in  das  linke  Herz  betordert,  und  letzteres  entleert  es  baldigi^t 
nach  Aussen.     Daher  sind  di»'  Lungen  blutleer  und  die    f' 
höhlen  leer.  Also  herrscht  grössen-r  Blutreichthum  desgr- 
Kreislanfes    gegenüber    dem    des    kleinen  Kreislaufes    und 
Herzens.  Die  Herrtöne  hören  auf  und  die  Pulse  verschwin 
(E.  H.  Weber,  Donders). 

2.  Wird  umgekehrt  in  stärkster  Exspirationsstellung 
Glottis  geschlossen,  und  nnn  mit  aller  Anstrengung  der  Brus^ 
korb    inspiratorisch    erweitert,    so    wird    das  Herz  gewal 
dilatirt.   denn  ausser  dem  elastischen  Zuge  der  Lungen 
noch  die  sehr  verdünnte  Luft   in  den  Lungen  ausdehnend 
die  Herzhöhlen    gegen    die  Lungen    hin.     In    da.«  rechti^  Herx 
ergiesst  sich  beschleunigt  der  Veuonstrom ;  in  dem  Maasse  femorj 
wie  der  rechte  Vorhof  und  die  Kammer  den  Zug  nach  Aus 
überwinden    können,    werden   sich  die  Blutgefässe  der  Lun 
stark  mit  Blut  füUon,    so    theilweiee    den  Lungenraura  a 
füllen  strebend.  Aus  dem  linken  Herzen  wird  bedeutend  wejoige' 
Blut    ausgetrieben ,    so    dass  sogar   die  Pulse  stocken  können. 
Daher  also  prall  gefülltes,  grosses  Herz,  starker  Blutrwchthura 
der  Lungen,  schwach  gelulltes  Aortensystem ,    grösserer  B\ 
reicbthum  des  Herzens  und  des  kleinen  Kreislaufes  gegenü 
dem  grossen  (Johannes  Müller's  Versuch). 

Da  bei  der  normalen  Athmung  während  der  Da 
der  Jn.spiration  die  Lungenluft  unter  geringerem,   bei  der  Ex- 
spiration jedoch  unter  höhcrem  Drucke    steht,    so  wird  diescL 
noimalc  Wechselverhältniss  als  Beförderungsmittel  des  Kre^H 
laufes    dienen:    die    Inspiration    befordert    den    venösen    (ui^* 
L^^mph-)  Zufluss    durch    die  Hohlvenen   (bei  Operationen  kann 
in  die  angeschnittene  V.  axillaris  oder  jugularis  sogar  Luft,  tödt- 
lieh  wirkend^  eingesaugt  werden),  und  begünstigt  eine  »:*rgiebi 
Diastole;  die  Exspiration  befördert  die  Blutbewegung  in 
Aortensystem  hinein  und  begünstigt  die  systolische  Entleer 
des  Herzens.  Dabei  ist  durch  die  Ventileinrichtung  am  He 
für  die  einsinnige  Leitung  des  befüi-derten  Stromes  gesorgt. 


Ein(la&8  d99  Athmnujrädrnckes  auf  das  Herz. 
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Auch    ftuf   den    ganz    im    Inneni    des   Tlioi-ax    liegenden 
einen  Kreislauf  ül»t  der  elahtisrhe  Zug  der  Lungen  einen 
ifordemdeu    lunflu&s ;    denn    das   Blut    der  Lungenuapillaren 
►Lt  nnt«r  dem  Druck  der  Lungenluft,  das  der  Vena  pulnio- 
lÜs    wird  jedoch   unter   einem   geringeren  Druck  stehen .    da 
r  elaatiache  Zug  der  Lungen  dui-ch  Dehnung  des  linken  Vor- 
»lea    hetordernd    auf   den  Abfluss   aus  den  Capillaren  in  den 
sn  Vorhof  wirken  muss.     Auf  den    rechten  Ventrikel  und 
it  ftuf  die  Blutbewegung    durch    die  Pulraoualis    kann  der 
lastische  Zug  der  Lnngiin  jedoch  wenig  störend  zurückhaltend 
rken.  wegen  der  überwiegenden  Cxewalt,  welche  diese  über 
den  elaj-tiBchen  Lungeny.ug  beaitj^cn  (Dunders). 
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ApiMMt  znr  DemoQsintlOD  d«  RiafliisMi  der  re«pirmtoriMh«i  AnsdvhBung  (10 
uad  Zuuftsxeoztohaax  (Ii  des  Brustkorbes  Kaf  das  Uerx  und  den  BlaUtruin. 

Der  Tor*t«heiid  verkeichnete  Apparat  seigt  uns  dftntlich  den  Einfloßt  d«r 
In-  und  £i»piratioiui1»«ve^uD;  auf  die  An«d«hnDiig  des  Herxenfi  und  den  Strom 
hl  dra  gfnmtt'n  Bltjfhihtjfln.  dfp  «am  nnd  rom  Herscn  Bie-tsen.  Die  umfangreioli»; 
OU«fla*cb'  :i  Tboriix  dar,    an  Stelle  dc^  abgesprengten  Flapcbenbftdon» 

tjt  D.  eiii'  Gammimembran  angebracht,  welche  das  Zvcruhr«!!  rcprä- 

«atirc  k*  f  »iDn  die  Lunj^cD,  L  die  Luftröhre,  deren  Etugang  (Glottiti)  durch 
«Ämb  Ua))n  beliebig  geschlosReo  werden  kann.  H  ist  da»  }{erz,  K  die  Babo  det- 
lUvenes,  A  dju  Aort«iirohr.  Wird  auerat  der  Luftrübreulniha  geücb  I  o4<4i:n, 
iJ  nan  wif*  bei  I  die  Eupirationsatellimg  mit  Verkleiucrung  de«  Thoraxrannifa 
imacht  durch  Attfwärtapre^snng  von  D.  so  wird  die  Latt  in  I*  V  <t)mprinurt. 
leich  aber  wird  ancJi  das  Herz  H  comprimirt,  das  vunüK»  Vrntil  »diliesM 
ich  ,  das  artenetle  wird  ffeöfFnet  und  die  Flösgigkeit  durch  A  ansf^elriebeu. 
Da«    eiagMtetat«    Manometer    H    aei^    den    verstärkten  Intrathorskaldmck    in. 


113      Toric«lir«  Xh««mD  B.  d.  AiutfitMcetchwiBdisk«it  4.  FlfiaideMSM. 

—  Wird,  gleichfalls  b«i  gcscUoMea«!!)  Haha  ]  (io  UU  di*  Unmlwin  J 
abwirt»  gezogen ,  so  «rweitera  xieb  di«  Lnogen  |i  |),  ab«r  »ntsk  das  B«t  tf' 
di«  TeoOie  Klapp«  bfSntt  »ich.  die  art«riel]e  »olilieast  sieb,  e«  effbigt  alio 
itrOBtD  d«r  Taatoea  FlOwsliclt  voa  e  zub  Heneo  hii.  So  bat  also  vtrta  & 
Isspintion  B«f5rdenuif  dsa  renOsen  nnd  BehindenaF  des  artsrieilvn,  dii  &► 
ipiration  Bchindening  des  veuösen  uad  Beförderung  des  arterieUrn  Strom«  ra 
Fol^.  —  Im  di«  GloitJs  (L  und  1)  oiTec,  »o  wird  natürlich  In*!  Ein*  nad  im 
athmiiDp^tellaa^  (D  oad  dj  anrb  die  Luft  in  P  P,  p  p  gev»cbv«U  I>rm  vntapncbfnd 
i»t  <lia  F.inwirkiiaiE  anf  da»  Hen  U  nnd  die  Ulat£«&«e  r^rinpfr,  alWia  dt 
wird  in  ^crin^m  Manne  anch  «o  noch  (Qrtbeeteh«n  ■(!*««. 


Die  Kreislaafobewe^nng. 

67,  Toricelli*s  Theorein  über  die  AusflossgeßcbwindigkeiT 

der  Flfissigkeitdü. 

rtcwUr»  Der  Toricalirscbfl  Sau(lt>43)  besagt:  Die  Ananassgcscb windl 

'««MM  ffi«*  keit  {t)  einer  Flttiaigkeit  (etva  ana  einer  Ocffnune  am  Bodea  eine« 
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ItrarUjE^fkBH  mit  Waaau 
abfrefoilt:  fc  die  Hübe  der 
KlnAsi>:krUMAale:  r  Gt- 
oehwindigrkeit^höbe:  —  P 
Wtrl^rttaod«bObe. 
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cylindriscben  Wanergeltasea)  ist  gerade  so  grots. 
wie  die  Geschwindigkeit,  welche  ein  frei 
fallender  KGrper  erlangen  w&rde.  wenn 
er  vom  Spiegel  der  Flässigke it  bis  aa  der 
Tiefe  der  Ausf  lussö  ffnung  <vod  derTreib- 
kraftböhe)  h  niederfiele  (Vgl.  pg.  5.) 
also:  ■»  =  1/2  g  h  :  [worin  g  =  9.8  Meter [. 

Die  Aas6asfigesch windigkeiten  wachsen  nnn 
(wie  experimentell  b««ieseD\  mit  znoehmendtr  Treitr< 
krafibAhe  (h),  und  zwar  verhalten  sich  dieselben  wie 
I.  2,  3,  wenn  die  Treilikrafthohen  BaaehnieD  wie 
1.  4.  9;  das  heisst  also  :  dir  Ausflns»gescbwindigkeiten 
verholten  licii  wie  die  (^nadrutwarseln  der  Treibkrall- 
hoben.  Bieran»^  folgt.  das;3  die  Ansflassge»eb windig- 
keit  nnr  abhängt  voo  dar  H6he  des  l^pieeets  aber 
der  Aosflnssofftaung,  nicht  aber  von  der  Natur  der 
aussui>maDden  Fltksaigkeit.  •  Wo  immer  eine  FIÖMJg- 
keit  mit  f-iner  bestimmten  Ansflnssge»i  hwindiekeit 
»tr^imeaii  anp^trofTea  wird,  läsat  sieh  aomit  diese  Kraft, 
welch«  da«  Ströoien  vemncacht .  aasdräiJcen  dnrch 
die  HAbe  (b)  einer  Flti!t8igkiMts8&ule  in  einem  Behälter,  die  Treibkrafthöbe. 

Das  Tori  cell  i'srhe  Goarta  hat  aber  nnr  Gältigkrit.  wenn  man  von 
jeglichen  Widenit&nden,  welche  sich  dem  AnsflieuMi  entg^feeDstellen.  absiebt.  In 
der  Thai  herrschen  aber  bei  jedem  derartigm  physikalischen  Versnrbe  Wider- 
stände TOT.  Daher  wird  von  der  (dorcb  die  Treibkraftböhe  h  aosgeJrncktenl 
Kraft  nicht  allein  das  Aasströmen  bewirkt,  nondem  anch  di*  änmme  der 
Widerstände  Qberwnnden.  X)\qw  beiden  Krtft«  Ussea  sieb  au^drficl 
dnrch  die  Höhen  aweier  (kbereinanderatrhender  WnFseraäul'D.  nämlich  durch 
ßeücbviodigkeitahOhe  F  (die  Ao^flossgesob  windigkeit  bcirirkcn  i ) 
die  Widerfita  ndahOh«  D  (die^  vorhandenen  Widerstände  ätierwindend'l. 

alao:  h  =  P+  D. 

G8.  Treibkraft,  StroingeschMindigteit  nnd  SeitendrudcT 

Strömt  eine  Flüssigkeit    dnrch    eine  Rohre    (welche  sie  ganx  erfüllt), 
ist  fdr  die  StrÖmang  zuerst  an  bestimmen  die  Trei  bkraft  h.  mit  welcher 
Strömung  an  den  verschiedenen  Stellen  d<^  Rohres  von  Statten  gebt    Die  Gi 
der  Treibkraft  hängt  von  awei  Momenten  ab: 

1.  Von  der  Geschwindigkeit  den  Stromes,  ^t 

2.  von    dem  Drnck  (Widerstandshohe),    unter  welchem  die  Flüssigkeit 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  Rohres  steht,  V. 

1.    Die    Geschwindigkeit    de-*    Stromes    v    wird   bestimmt:    a>    ans 
Lamen  1  der  Rohre,  and  b)  aus  der  Fltisiiigkeitsmenge  q.  wrelche  in 


Treibkran,  Stromgeschwindt^kcit  und  Seitendmek. 


kBuneoeo  Zeiteinheit  durch  die  Rühre  hindurchflissst.  Es  ist  dann  v  =  •)  :  1. 
Vffthe.  aowohl  q  al^  Aach  1,  lassen  sich  direct  darch  Messung  beatimniea. 
Dmikn^  einer  runden  Rühre,  deren  Darchraes^r  =  d,  ist  3,14  .  d.     Der 


;hiiUt   (Lamen  der  Rohre)  Ist  I  = 


a.ii 


n 


Jm  anf  diene  Weise  die  Grösse  von  v  bestimmt,  so  lässt  sirh  ferner  aus 
▼  dia  sagtaanate  .Ge8chwfndi|erkeit«th<ihe*'  F  fder  Hydrauliker)  berechnen, 
■Amlleli  j«iie  Hoh«,  ans  welcher  ein  Kürper  im  luftleeren  Rftume  niederfallen 
■laiilB',  v«ini  er  die  gefondene  (rescliwludtgkeit  von  v  erreichen  lollte.    Eü  ist 


dies  P  = 


«e 


(vorin  jz  den  Fallranm  in  der  h  See.  bezeichnet  =  4,9  MeterJ. 
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Kia  DmekKcfias  A  mit  Ansänsarohr  ab  und  einpe«eutefi  Urackmeaaern 

2.  Der  Dmck  D  (Widerstandshühe)    wird    nu    i1l*u  vrrscbtedenen  Stellen 
'Kobras  direct  durch  eingesetzte  Munometerr6hreth  gemeäsen  (Fi);.  ;^ü). 

E«  ist  nnnmohr  dlf  Treibkraft  h  fdr  eine  beliebige  Stell«  der  Rühre 


oder:  h=     -    -|-  D 


(Dond  ersj. 


/:  u  •viperimentellen  Prüfung  diene  dM  hinreichend  weite  cyündrisch* 
Drackcefä««  (A),  innerhalb  wiilrhem  Walser  durch  eine  pausende  Vorrich- 
taa^  at«t*  hU  aum  gluirken  Niveau  b  erhalten  wird  Üas  von  dem  Boden  des- 
•elben  Abgebende  gleich  weite  »tarro  Rohr  n  b  trägt  als  Druckmesser  eine 
Aai»U  ««nkrecht  eingesetster  Röhren  (1,  2.  3)  (Piesometer);  am  Endo  b  Iwsitsi 
das  Rohr  riae  nach  oben  gerichtete  Oefl'nuog.  Ans  letztarer  wird  (stets  irleiche? 
Kiteaa  bei  h  Tpraosgesctat)  das  Wasser  liiü  xii  einer  coastantea  Htth«  vmpor- 
■Itrlagim :  das  Uaan  hierfUr  ist  gleich  F  (der  (reschwindigkeitahöhe).  Da  ia  dvo 
ICaaomvterT^hren  1,  2.  H  der  Dmck  [>',  D'.  D*  direct  abgelesen  werden  kann. 
ao  bt  aa  den  RoliTHtirllea  I,  IT,  lii  die  Treibkraft  des  Wusers: 
h  =  F  +  D';  —  P  4-  !>•;"  F  +  D» 

An  Ende  des  Rohres  (bei  b),  wo  D*  =  Q  geworden  i«!,  ist  h  ^  F  -|-  O, 
aUo  h  =s  F.  Im  Dni'jkgefiUM  selbst  i^t  es  dii»  oonstante  Kraft  h  selbst,  welch» 
aof  di«  Bawegoag  der  FltUiigkeit  einwirkt. 

E«  iiit  somit  Aofort  ersichtlich,  dasa  die  Tretbkraft  des  Wa^isen  von  dem 
Bteatvftfflen  der  Fianigkeit  uns  dem  DruckgefiLsa  bis  inim  Ende  der  Röhre  b 
«Mtig  kleiner  geworden  ist.  Das  im  Drnckgofts^  von  h  herabfaltmde  Wasser 
■liig:!  bei  b  nsr  noch  bii  aa  F  empor.  Diese  Verminderuiii;  der  Treibkrafc  rübrt 
bor  von  den  Widrrstikndeu.  welche  sich  der  .Strt'mnnj;  in  der  KObre  ent- 
m—flalliiii.  UAd  t('j  «inen  Theil  der  leliendigen  Kraft  aufbeben  (d.  b.  in  Wirm«* 
■■arüwol.  Du  vr>n  der  XlewegunK^ kraft  im  Gefdiue  h  endlich  bei  h  nur  no«!h 
F  u  Den  ist,  die  Diflerens  also  dorcb  die  Widerstäod«  aufgehoben  ist, 

MO  D.  -<amme  dieser  Widerstände  D  =  h  —  F  sein :  bieraas  folgt 

b  =  F  -i-  Dtliondera). 
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Treihkxaft.  ätrum^rcKhiHudig^eJt  and  8eil 


fiofitimmung  der  WiderstAnda. 


/f«fiiMMii«7  Wenn  «inn  FJfisigkeit  dorch  «in«'  ia  ihrem  gftUMa  VcrUuf«  gividtvirrtff 

HUtrmttnät  R^bre  hindtirclutröiDt ,  so  nimmt  Ton  Stelle  m  Stell«  die  Tr«ilikr&lt  h  dAick 
die  überBll  ^teicbraättuir  wirkendeo  WitlcrittÜnd«  ih,  es  iiit  daher  die  SvttB» 
(j<rr  Wident&ttile  ia  der  gtimen  Böhrr  der  LinK»  d«ne]b«D  direcc  propaKÜtaaL 
In  einer  äbeiall  gleich  weilen  Kobre  Htromt  die  Klflnifikeit  dtrnh  j«Ämi  (^pK^ 
schnitt  mit  gleicher  Gcscbvindigkett,  es  ist  aIm  v  (nad  fol^llefa  ftttck  F)  fllr 
ftll^  Stollen  drr  Rohre  gleich.  Die  Abnahme,  welche  die  Traibkiuft  h  «rflhft. 
kann  also,  da  F  überall  gleichbleibt  (and  h  =  F  -f  D  ist),  nur  roa  duei 
Vennindernng  des  Druckes  U  herrühren.  Der  Versach  am  Drack^flkme  xeigt  ia 
der  Tbat.  daas  der  Dnick  gegen  das  Aiufflassende  des  Rohres  hin  in  stetifs 
Abnahme  becrilTen  ist.  —  In  einer  fiberall  grleich  weiten  Rühre  iil 
die  gefandeue  Druckhöhe  in  der  Manometerrohre  der  Aasdrnc] 
fQr  die  änmipe  der  Widerstände,  welche  der  Strom  der  Flässij 
keit  auf  seinem  Wege  von  der  anterancfateu  Stelle  bis  si 
frsien  A  usf Inssöf fnnag  noch  ku  bherwinden  hat. 
nlirirtJflr  Arten  der  Wideratinde.  —  Die  Widerstünde,  welche  sich  einen 

lÜHSH^  mendeo  FlnsMfkeit  entgegenstellen,    ^ind    xankebKl  b«)leKen  in  der  Cohisii 
der    Flntisigkeitstbeilcbeu     unifr     einander.     Während    der    8tr6ffli 
befindet  sich  dij?  ikusservte  wandstlndige  Schicht,  wviche  die  B5hr«  bwMlst, 
viVlligf^r    Ruhr    (Girard ,    Poiseaillc).     Alle    Ubri^D    FUssfgkell 
welche  man  eich  von  der  Wand    ans    als    concentri^vh   in  eluander  gvsebot 
Cylinderechicht»'D  vorstellen  kann .    sind  gegen  die  Axe  der  Röhre  hin  ia 
schreitend    grosserer    Bffvegnng ,    der    Axenfaden    selbst    endlich    8t«Ut  den 
meisten  beschleonigtea  Theil  der  Flüssigkeit  dar.     Bei  diesem  Verschieben  der 
cylittdri^hen  FiÖssigkeitsschichten  an  ihren  BegrenBiing!(flicben  müssen  ni 
die    aneinander    liegenden  FlDasigkeitstheilchen    tkq    einander  gerissen 
wobei  von  der  lebendigen  Treibkrift  verloren  gehen  muss.  Die  Grosse  der 
stände  hingt  wewntUch  nb    von    der    Grösse    der    Coh  fcsionsk  r  a  ft    d 
Fld  ssigkeitstheilrhen  anter  einander:  je  inniger  die  Flässigkeitstheilch^ 
an    einander    haften,    um    so    gröeser    werden    die  Widerstände  nein  nod 
gekehrt.  So  igt  va  leicht  verstAndlich,  dase  die  Widerslände,  welche  das  kli 
Blat  in  seiner  Strömung  erkennen  Usst,  grÖKWr  sein  mflaaea,  als  etwa  Wi 
oder  Aether. 

Erwärmang  vermindert  die  Cohäsion  der  Tbeilcben.  «ie  i^  daher  ai 
ein  Mittel  aar  Verminderung  der  Stromangswiderstind«  EU  ist  ferner  einlea« 
tend,  doss  diese  AViderstände  erst  Folge  der  Bewegung  sind,  denn  erst  mit  dea 
Eintritte  dieser  beginnen  die  Flüt^nigkeitsthenoben  anseinander  gerissen  n 
werden.  Offenbar  moss  ferner  auch .  je  schneller  die  dtrom  bew  egnng 
vor  i4ich  geht,  das  heiast  je  mehr  Fliitsigkeitstbellchen  iu  einer  Zeiteinfaait 
auseioaader  gerissen  werden,  desto  grösser  aurh  die  Somme  di 
WiderstAnde  sich  geaialten.  —  Die  wandst&ndfge.  die  RöhrenflAche  bcnetaei 
FIttnigkeit  befindet  sich,  wie  gesagt,  während  der  Stromnug  in  abnolnter  Hi 
M  folgt  hieraus,  dass  das  Material  der  Röhren wnndnug  keinen  Einttnaa 
dj«  Wideretände  hat. 


WtilB. 

Im  den  mttim 

timd  die 


SinfltLss  d9r  ungleichen  Weite  der  Bdhre. 

Bei    gleicher    Strorogeschwindigkeit    ist    die    Grösse     der    Widentän^ 
abhikngig  von  der  Gross«  des  Dart^tineaAers  der  Röhre;   je    kleiner  der  Di 
nesser  ist,  desto  grösser  sind  die  Widerstände;  je  grösser  der  Dnrchmopser  ist, 
datto  kleiner  sind  die  Widerstände.  Die  Widerstände  nehmen  j«doch  in  engeren 
Röhren  schneller  su,  als  die  Durcbmeaser  der  Röhren    abnehmen.     Das  hat  die 
exi»rim enteile  l'ntersuchung  festgestellt. 

In  Röhren,  die  in  ihrem  Verlaufe  vine  ungleiche  W'eite  besltnen,  ist  die 
Geschwindigkeit  des  Stromr»  verschieden  sie  ist  innerhalb  der  weiten  Stellen 
natürlich  Ungsnmer,  innerhalb  der  engen  beschleunigter.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Stromgeechwtndigkeit  innerhalb  angleichweitcr  Rohren  umgekehrt  ]irc>p<'i^0B*1 
dem  Darcbschnitte  des  l>ftrrfl'endea  Röhreoabschnittefi,  d.  h.  also,  wenn  die 
Röhren  cyliadri«cb  sind,  umgekehrt  proportional  dem  i^nadrate  des  Diamet«rs 
des  kreisförmigen  '«Querschnittes. 


StrttmntiK  diirrli  CKpUJarruhrcheu. 
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Wälirend  in  flberall  ßUichwt<Uen  Röhren    die  Treibkraft  der  strümenden 

lisk«it  von  ätrvcke  xu  Strecke  gleichmäisiit  tbaimmt,    nimmt  dieselbe 

ilb  uni^leicliweiter   Röhren    nicht    fj^teicfaroässi)^    ab.     Denn  da, 

'19   vorhin  uni^efBhrt.    die  Widerständo  in  en^n  Rohren  griisser  sind,    als    ia 

ffilleb ,    so    mn98  natärlicb  innerhalb    der  engen  Stellen  die  Treibkrafl  stirker 

ftliD«hnen  als  innerhalb  der  weiten.     Dabei  hat  Mch  gexei^,     dass  der  Druck 

i«a«rlialb  d«r  ermviterten  Stelleu  grösser  ist,  als  die  Summe  der  noch  %n  fiber- 

wfsic-Ddea  WideTstäode,  binf;e|:«u  innerhalb  der  engen  Stellen  kleiner  als  lUese. 

Krümmungen    und  Schlängelunrou    der  GafäAse  bringen  weiierhlft 

nrae  Widerstände  mit  sieh :  in  Pclxe  der  Centrifngalhraft  preaseu  sich  ottnlieh 

dl«  Flftasigkeitstheilcbt^n  stärker  an  der  convexen  Seite  des  Bogens  und  finden 

hlv   sonlt  grosseren  Widerstand  bei  ibrer  Strombevegnng ,     als    an    der    con- 

cmr«a  Seite. 

Theilungen  derRnhre  in  awei  oder  meh  rere  Aeste  schwächen 
giaifbralls  die  Treibkraft  durch  Schatl'ang  neuer  Widerstände.  Theilt  sich  ein 
Strom  in  swei  kleinere  Ströme,  tio  müasen  theilweise  Flttssi^keitstheilchen  retardirt. 
ftodar«  starker  beschleanigt  werden ,  wie  aa«  der  Betrarhtnog  der  migleichea 
Geschwindigkeit  der  Flüssigkejtsscfaichten  hervorgeht.  Viele  Tbeilcben,  die 
im  Baaptatrome  ala  Axentheilcheu  die  gröaste  Geschwindigkeit  hatten,  werden, 
Ia  dan  XebenRtKmien  m^hr  in  den  Seitennchirhten  liegend,  nnn  langsamer  fbrt- 
Ibewegl,  und  nm^kehrt  werden  viele  Scit^^uschichten  fm  Hanpistrom  In  den 
N^beutn'irofn  an  mehr  centralen  mit  grösserer  Geschwindigkeit.  Dnrch  die 
hierbei  anffretenden  Widerstände  geht  nattarlich  von  der  Treibkraft  verloren. 
Ancb  da»  Auseinanderrelssen  der  Fltissigkeitstbeilcheu  bei  Tbeilnug  des  Stromes 
virkt  Ähnlich.  Treten  umgekehrt  zwei  Uölireu  an  einer  znsnmnion,  so  werden 
m4rae  Widerslande,  dea  angeftthrlen  entgegengesetzt  wirkend,  die  Treibkraft 
•vkwarhen  mäHS^n.  —  Die  Summe  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden 
SCreviaveigen  int  unabhängig  von  dem  Winkel,  unter  welchem  die  Verzwcignng 
vor  neb  geht  (Jacobsoti).  wird  an  einem  (tohre  ein  N'ebenzweig  eröffnet, 
•■>  bMchtennigt  die»  den  Hanptatrom  in  deutlich  gleichem  Maasse.  unter  welchem 
Wiuket  der  Seitensweig  aneh  abgehen  mag 


In  den  tetilen 
t^ttUtn  fiiiwnU 
*/.e  TrtihkTaft 
•»rfit^e«'  iimrk 
ob. 


ÜHMammeK- 
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69.  Ströiimiig  durch  Capillarröhrchen. 

Die  Strom bewegnngea  der  FlüsKigkeiten    durch    Haarröhrchen    sind,    in  Otwu  fi^^ 
Oemluiiibeit    der    in    den    Baargefasaen    herrschenden    C  a  p  1 1 1  a r i  t  ä t s k  r a  1  tt  ^'f  ^p*""*^ 
abweichend  von  deu  vorhin  entwickelten  Gesetzen,    besonderen   Normen    unter-     '    "i«»?- 
worfen,  deren  Knuntniss  wir  Poi^^euiUe  verdanken.    Diese  Sätze  laaten: 

1.  Die  Anafluasmengen  (ans  demselben  Haarröhrchen)  sind  proportional 
den  Dmcken. 

2.  Die  xam  Ansdos»  einar  gleichen  FtUssigkeitsmengd  nothigen  Zeiten 
(bei  gleichem  Drucke,  Durchmesaer  des  Röhrchena  nnd  Tempuratnr)  aind  pro- 
portional den  Li&gea  der  R<)bren. 

3.  Die    Producta    des    AasdoBsee    rerhaiten    sich    (bei   Ok^clihait    aller 
VmsUode),  wie  die  vierten  Potenzen  der  Durchmesser. 
Die    StrümnngsgescUwiudigkeileu    «ind    pruportional  den  Dnickhöhen 

■  raten  der  Darchmesäer.    nnd    umgekehrt    proportional  der  Lange 

Uit'    Widerstände    in    den    Capillareu    sind    proportional    den  Strum- 
gitsck  «in  d  igke  i  te  u . 

70.  Strombewegung  und  Wellenbewegung 

in  elastischen  Bahren. 

1.  L^aat  man  durch  eine  elastische  Rühre  einen  unnuterbrochenen     lun/oekt 
g  laichmAsaigen  F  lilssigke  j  t  s Htr om  hindurchlanfen,  so  ist  diese  Strom-      üiritm 
bcwegaag    gana    denselban  Gesetxen    naterworfen.    oach    d e n e n  *^]2K!J*nr 
iji(i-,t>,-     -nch    innerhalb    «ta r rer  K/j hren    vor  sich  geht.     Nimmt      truhrm. 
di«  zu.   oder  nimmt  dieaelbe  ab,    so  w«rdeu  die  elastischen  Röhren 

•atMi .  i-jr  oder  enger,  und  sie  verhalten  sich  nun  dem  Fltis^igkcitastrome 

g#g«Bftb«r  ala  einfach  «eitere  oder  engere  starre  Röhren. 


Stronib»iragiins  ooü  WellenlMwofinig. 


f^'tii*»- 


Jloir«. 


An*!»-  Hmd 

Wtüf- 

bftptfvnf    ni 

Röhrt. 


2-  Wird  jedoch  in  eine  eltutiaeh«,  fptox  von  Fl&tsi^rkoit  rHdllU  Ri^hrr 
8t088wei«e  neue  Fliisaigkeit  hineioKo warfen,  mt  wird  da«  Bokr 
Am  Aafsnirstbeila,  d«r  U«ngo  der  eingeworlenen  FIfissipkeit  entspnN^bcBil, 
pibtzlirh  nust^nlehnt.  Der  8tQH  «itlieill  den  Klttui^koiUtlwilrheD  fiw»  osril- 
latorisch«  Beve^np,  welcho  aicli  mit  grosser  SchBelLiEkeit  alloa  Wsmvt^ 
theilchen  Yom  Anfange  bis  stun  Ende  der  Köhre  mittheilt:  ea  entstellt  ein* 
poeitiTe  Welle,  welche  «ich  ilorch  das  Rohr  schnell  fori* 
p/lnnnV  Denkra  vir  ans  das  ehitttisrhe  Uuhr  an  seinem  p«ripb»nKi  Bndfl 
geschlossen,  so  wird  die  positive  MVello  von  der  Verschlussstelle  &arückprall«n, 
sie  wird  positiv  nicklaaiig  uud  kann  sogar  wiederholt  ihren  Weg  hin'  and  her 
nnhmeu,  bis  dieselbe,  allnablicU  kleioHr  werdend,  erlij^At.  Jn  einem  solchen 
gMchJussenen  Scblaoche  tH*wirkt  also  das  pl£»txliche  stossweise  fiinpremen  einer 
PJQssigkeitsinea^e  uar  Well  en  hewegang,  d.  h.  also  nur  eine  schwi 
geode  BeweicaDfc,  oder  die  Üevegune  einer  Form. 

3-  Werden  jedoch  in  einer  gans  mit  Fltiftsigkelt  erfilllten  elasti^chea 
KÄhr44.  in  welcher  sich  dieselbe  bereits  in  oontinuirlicher  strAmendur  Bnwcpuif 
betindf^v  durch  stosaweises  Klnpanpen  neae  F Inssi gkait i m nmtm  in  dea  AnUvgt^ 
theil  der  Rbhre  gebracht,  so  combinirt  sich  hier  die  Stronhevegans  mit  dff 
WelleBbewegang.  Hier  ist  auf  das  Strengste  an  nnteracheideo  die  Strünr- 
bewGgang  der  Flüäfiigk«it,  d.  h  die  Uassenvsrsuhieltaup  der  FlQsMigkeit  dnrck 
die  Rühre,  Ton  d<T  WrlUnbe  we^nuK,  der  gscillatorir><- bnu  Hewr- 
gung,  der  Bewegung  d^r  Form voriinderung  an  der  FlüssigkeilNj^iule.  Die 
erste  ist  eine  translatorische.  di**  letztere  eine  oacillato  risrh«  Be- 
wegung. Die  Strombeweguug  erfolgt  in  elastischen  Röhren  langsamer,  die  Wulk«? 
bewegung  mit  grosser  Schnelligkeit^ 

Uerad«  90  wie  in  diesem  letsteren  Falle  verhilt  e«  sich  an  dem  arteriell 
Systeme  der  Bliitbabn.  Das  Blut  ist  bereits  in  den  Artfrirn  in  steter  StrOmita 
von  der  Aörtfnwarxcl  gegen  die  Capillaren  bin  begriflen  (dtrombewegnng);  durui 
das    stossweise    Hinoinwert'en    einer  Blntmaüs«    in    die  Aortenwarvel    bei   jed 
Systole  der  linken  Kammer  entsteht  ein»?    positive    (Pols)    Welle,  wele 
sich  mit  grosser  Schuelliiekvlt    an    dem  Ende    der    arteriellen  Bahn  fortpfiAsit, 
während  die  StrombewegnoK  um  vieles  langsamer  vor  sich  geht. 

Es  iHt  von  grosser  Wit.hUKkeit,    die    Bewegncgea    der    Fttiisigkeiten  in 
starren  Rohren,  denen  in  eins  tischen  mgenübersostellea.  Wird  ein  gew 
Quantum  von  Flüssigkeit    in    «in    starres  Hofar    unter    eiuem    gi-wi^seu  Druc 
hineingetrieben .    co    flfesst    aus  dem  Ende  der  Rohre ,    sofern    nicht  befonde 
Widerstände  behindernd  ciotrcfen,  ein  gleichgrosse«:  (Quantum  FlAs^igkeit  sof(> 
ab    Anders  verbhlt  sirh  da«  elastische  Rohr.  Unmittelbar  nsrh  dem   Eintreib«: 
des  bestimmten  QnaotnmH  Itlesst  anfangs  nur  relativ  wr>nig   ab,    und    rs    Utl 
der  Ansfloss  dfn  Restefl  erst,  nachdem  die  dntreihende  Kraft  bereits  rar  R 
gekommen  ist. 

Treibt    man    periodisch    gleichgrosse  Flflssigkeitsmen^n    in    ein 
Rohr  ein,  so  tritt  allemal  mit  jedem  Stosse  die  eatBpr'*chende  Kasse  wiedemW 
Hiitt.  und  das  AusÜieasen  dauert  gerade  so  lange,  als  der  Stoss.  und  die  pAns« 
zwischen  zwei  Aasflilssen  ist  stets  gleich  der  Pause  zwii^chen  zwei  Stüsisen.  Bei 
elastischen  Kiihrvu  ist  die«  Verhältniss  ein  anderes.     Da    nach  dem  StoKj«  d 
Annäiessen  der  Flüssigkeit  noch  eine  Zeit  lang  anhält,  so  werden  wir  nn  elasti*| 
sehen  Röhren  allemal  dann  eiuen  continnirlirhen  Ansflnssstrom  erzengen  können, 
wenn  wir  die  Zeit  rwiscbeu  zwoi  Eintreibnngen    der  Flüsjiigkeilsmengen  etwas 
kfirzer  nehmen,  als  die  Daner  des  Ansstrnmens  nach  vollendetem  6tos!!>e  betm, 
So  ci-zcngt  also  ein  periodiRcbos  Eintreiben  von  Fltts-^igkciten  in  starre  Röh 
ein  isochrones,    .scharf  nbge.sct7.tes  Ausfliei^en,    und  t\a.s  An5;9trt>men  kann  er 
dann  dauernd  werdrn,  venii  auch  dss  Einstriimen  dauernd  ist.    Bej  den  elast 
sehen    Rühren    hingegen    erzeugt    unter    den     hespruclienco    Verhältnissen    ci 
iutermitiir*;ndeH    Einstiomen    ein    continairliuhes    AnsHtessen    mit     s^stoU&ch 
Verstärkung. 


i 
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71.  Bau  und  Eigonschaften  der  BlotgefüBse. 

Hie  grossen  Gülastie    erlliüeii    im  Körper    IHitflich  <3en  Zwccl 
aln   LeittinjgscanKle  der  ßlnlniasK«  zti    dienen ,    während   an  dtn   dUun-^ 


vaudigen    Capillargeriissen    der    Austauflcli    der  Substanzen 
Blni*  XU  (Im  Geweben  hin  und  umgekelirt  aich  vollzieht. 

L  Die  Arterien     zeichnen  ??irh 

durch  folgende  KigeuHchafteu  d*;n 
Venen  gegenüber  &q»  :  Durch 
stärkere  Wandung  in  Folge 
einer  reichlichen  Cntwickelung 
muHkulöder  und  elaHtiAcher  Ele- 
mente, tjowie  durch  eine  vor  Allem 
um  Htiirkntfin  entwickelte  Tunica 
media  bei  relativ  dUnner  T,  ad- 
Tentitia. 

DieAi'terien  bestehen  aus  drei 
(TefasahüHten :  —  1.  Die  Intiina 
enthiill  dem  BUitslrom  zugewandt 
ein  kernhaUtge^  Endothel  (a) 
(His  1806)  unrogelmilssiger,  läng- 
licher, platter  Zellen.  Aufisen  vom 
Euduthel     liegt    eine     dUnne,    iViu- 

k"     "^^^^^^^^^^^P II  kümige ,    mehr  oder  woniger  deut- 

^^^^^^^Hil  Mi'^    Fa-^ern    enthaltende    Schiebt, 

Hk  l^^^^^HiL  ''^  welcher  ^tahlreiche  «pimlel-  oder 

^B  ii^^^^^BS\^       Hternfurmige    Protoplattmtuellen    In- 

Wr  ^Hl^^^Bi&      nerhalb  eines    entipruchemluu    ploit- 

nH^^^^^     matiriclien      CaiiaUvHtem^       liegen. 
-  ,  .  ..         ^  .       Nach  Aussen  duvon  Hei»:t  eine  e la- 

ut An-nenaÄtchen  Bur  Derannatra-  <-,     .        i        .  >  ,  .       .    , 

■rilviEeloAa^hichten  dcrßuliren*     ätiAcue   Schicht  ib),  welche   bei 
Int:    «   (Im    Kudothei.     -  *  die       »^„      f^;«.#  k    \ 

CS»  innroUaut.  -   c  di«  muaku-     den     feinfiten     Arterien     eine 
Rinfffluerwhielit.   -  <<  dl«  binde-     «tructurlose   oder  faserige  elastiöche 

Hatit  iHt,  beiden   mittelstarken 

alfi  gefensterte  Haut  auftritt,  bei  den  stlirksten  sogar  in  2 — 3facher 

Lage  fiiseriger    oder    gefen»terter    elastischer,    mit  Bindegewebe  ver- 

B    rinigter  Hlinte  geschichtet  er»icheint.     In    allen    grösseren  biti  mittel- 

H  mtarkc-n  Arterien   kommen  glatte  Lnngiifasern  zwischen  zwei  elasti- 

^B  irhen   Hatten  g^tlagert  vor  (K.  Bu  rdelebcn).  Sie  können  vereinigt 

^m  mit  den  circuUren   da»  Arterienohr    verengen,    aUHserdem    auch    da^ 

H  G«fä»qlumcn  otfen  und  gleiub  weil    erlinlten.     Dahingegen    scheint  e» 

^M  nicht   aunehmbary    daM    sie    tUr    »ich    allein    wirksam    »ein    nml  di»* 

H  Gefitwe  in  ihrer  isolirten  Action  etwa  erweitern  könnten. 

H  2.  Die  Tunica    media  enthält  aU  am  meisten  charakteri?u- 

^g  «dien  B^tandtheil  glatte  Maskelfasern  (c).  Sie  en^cheint  an  den 

klcioMtcn   Arlerien    aus    nuerliegenden    zcrftlrenten  glatten   Muikcl- 

■  faanrn  forrairt  zwischen  Endothelrohr  und  T.  adventitia.  Ein  tein- 
kiimigc«,  mit  wenigen  febien  elastischen  Fasern  durchzogenes  Geweih 
1  dient  aU  Verbindnngftmaä.se.  A'on  den  nllerklein^ten  zu  den  kl  ei  neu 
Arterien  fortschreitend,  wird  die  Zahl  der  glatten  Muskeln  f*o  ver- 
aehrt, dt&»  Hie  in  Geetalt  einer  Htark  mu^kulÖHen  Kingfa»cr- 
pchicht  auftritt^  in  welcher  die  Binde.^ubstnnz  last  völlig  znrticktritt. 
—  In  den  grossen  Arterien  nimmt  jedoch  letztere  «ehr  erbeblivh 
tiberband:     e«     erfwheinen     zwischen    feinfaserigen     Ijagen    zahlreiche 


Hau   äT 


iHt  lulimm. 


Me4tm. 
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B«a  and  EigeiiBcha(t«n  der  Arterien  unit  CftpillArva. 
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(bU  bO^  concenlrisob  gesell itlitet«,  dicke,  elastische,  gefasert* 
oder  gefcDHterte,  vorwiegend  quergelagerte  Hüllte. 
DftEwisclieii  liegen  nnr  vereinzelt  hie  und  da  wie  versprengt  der 
Quere  nach,  seltener  tsohief-  oder  längs^gerichtele  glatte  Mnsketxtrlleu. 

Die  Anfangstheile  der  Aoria  und  Polmoa&lis  «tovie  die  RetioAUrtai« 
sind  mnskellos.  Die  Aona  deKcf-ndena ,  Iliaca  cocDmaaLs  ond  PupliteA  vdm 
scbrDK-  lind  lAui^crlaofruiIe  Unskeln  xviwhen  den  qunren  aof.  LängabAodel 
•B  der  Inoprcn  ^ite  der  Media  hesiUeu  die  Aa.  rennlia.  Renalis,  apermatin 
interna ;  Lnngsbüodrl  an  der  inneren  nnd  au  der  anueren  Fllkcbe  die  dberaa» 
maikelreicb<*ii  Aa.  umbilicalec. 

\\.   I>ie   TnnioA  B'lventitia   ist  an   den  feinste'n   Arterien 
eine   mit  spürlichen   Prutuplu^mazelleu   besetzte  bLmctnrlose    Haut;    an 
den   etwas  dickeren  erscheint   dann   eine  Lage  feinfaserigen   el&sti- 
!*chen   <Tewebeä  mit  Zügen   fibrillKren    Bindegewebe»    untermischt    (du.i 
An  den  mitteNtarken  und   dicksten  Arterien  besteht  die  Uanpt- 
masite    ait^    »cbrüg    verlaufenden    nnd    vielfiieh    sich  darcbkreuzendtrn 
Bündeln  übrillären  Bindegewebes  mit  Bindegewebasellen,  nicht  «elten 
auch  mit  FettzHllen  verniiRcbt.   Dazwi^^chen  liegen,  namentlich  reichlich 
gegen  die  Media  hin,    faserig«    oder  gefensterte  elastische  Lamellen. 
An   dfr  Grenze    gegen    die   Media    hin    foriuirbu    sich   die   elastischen' 
Elemente  an   den  kleineren   und   mittelstarken  Arterien   zu   einer  mehr! 
selbst^tiindigen  rla»ti>cltea  Membran  (Henle's  äuruiere  eld>tti!>che  Uantp*] 
Längaverlanfende,  in  zerstreuten  BiLndehi  auftretende  glatteMuskel- 
fasern   tritfl  man   in  der  Adventitia  der  SchUgadern  de-*  Penis.  8«wi«^; 
anoh  der  Aa.  renalia,  lienolis,  spermatica  interna,  iliac&.  hypog»stric«, 
mesenteriea  8U|»erior. 

2.  Die  Capillaren.  —  die  sich  vieUlütig  unter  Wahrung  ihrea] 
Durchmesser!?    theilen    und  _^ 

im  weiteren  Verlaufe  wieder 
zusammentreten,  haben  sehr 
verschiedene  Durchme-^-»cr 
von  6 — 6  |/.  (Retina,  Mus- 
keln) bis  zn  10—20  ;jt 
I  Knochenmark^  Leber,  Chu- 
rioidea).  Die  Röhren  ^ind 
aas     einem      einschichtigen  .  $ 

kernhaltigen    EndothcHagifr  5'>iL     ~X,k--^   o'  i^      V 

zn»amniengefügt  (  U  o  y  e  r, 
A  ne  rliac  h,  Eberth, 
Aeby  1865),  dessen  Zellen 
in  den  schmalen  mehr  spin- 
delförmig, in  den  breiteren 
mehr  polygonal  geformt 
sind.  Die  ZellkÖrper  haben 
das  Anasehen  des  mattglXn- 
zenden  Protoplasmas.  Man 
wird  ihnen  daher,  wie  dem 
Prutoplasima  tiberhanpt,  eine 

selbstsUCndige    Bewegung    nicht    &b^preche^    dQrfen:     man     hat    si« 
sogar   geradezu    „Protoplasma    in  RiUirenform"  genannt    (Stricker)« 


Cabillart«nL->s«,    die  /.ell«nfr«&xen  iKitt«ab«t«ac 

a«iaabB&    d«Q    EndotlMlIeoj    darch   Sill^rnltrat 

faadiw&rat ,    «lie  Kera«  dar   KodolheUcii    doroh 

Ttnctlon  hervortretend. 


Bau  uud  Eif^euüchiiftea  der  Capillttren  und  Veoen. 
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Timl  konntt*  an  ihnen,  namentlich  ancli  nuch  Heizungen  beim  leitenden 
Tbiere,  Bewbgungserscbeinuugen  beobachten;  Aehnliohes  l>eobachteten 
Gulubew  und  Tarvhanoff.  Stricker  sab  clieit  vornehmlich  an 
«len  Capillaren  jung'er  Fronchlan^en ,  (während  im  huheren  Alter  die 
H<r«ction  dereell'en  auf  Heize  mehr  zurücktritt),  Rouget  auch  bei 
neugieborencn  S^ngethieren.  Daher  haben  auch  die  einzelnen  Zellen  je 
nach  Hern  Küllungsgrade  der  GefKsse  eine  sehr  verHihiedene  (ieftlalt: 
in  6t&rk  erweiterten  Gefitfl^en  fiind  5ie  plntt,  in  collabirten  hingegen 
rm^^  sie  mehr  zylindrisch  in  das  Lumen  der  GefKflse  hinein  (Renaul). 
- —  Die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  sind  nur  durch  Injectioii  mit 
TTidlenstcinlüsungen  aU  schwarze  Linien  erkennbar.  Die  juescbwirzte 
KitUubfttAiiz  aeigt  an  ein9:«lnen  Stellen  grossere  t^chwarze  Sehalttlcckfn. 
Ob  dieae  aU  wirkliche  Lücken  (Stomala,  J.Arnold)  zu  betrachten 
■*ind,  durch  welche  eventuell  weisse  Blutkijrper  auswandern  krmnen, 
oder  ala  bloa^e  reichlichere  Anhäufung  der  gntichwjtrzten  Kiitaulistanx, 
Ztit  nnentachieden.  —  Die  an  die  IJapillaren  zunächst  stoHsenden 
leinen  GefSsae  besitzen  ausser  dem  Endothel  noch  eine  vßllig 
tftrunturlose   UmhUilungshaut. 

3.  Die  Venen  -  zeichnen  sich  den  Arterien  gegenüber  im 
Allgemeinen  dadurch  am*,  daäs  ihr  Lumen  weiter  h\a  das  der 
i*orrespondirenden  Arterien,  ihre  >Vand  dünner,  wegen  der  viel 
geringeren  Entwickelung  der  elastischen  und  muskulösen  Elemente 
(tmt«r  denen  letzteren  viel  häufiger  längsverlaut'ende  angetroffen  wer- 
«len)  nnd  entschieden  dehnbarer  ist  (bei  gleichem  '«^uge).  Dabei  iat 
ihre  Adventitia  meist  die  relativ  dickste  Membran ;  das  Vor- 
kommen   von    Klappen    i&t    nur    anf    gewisse    Bezirke    beächränkt. 

—  1.  Die  I  n  t  i  m  a  besitzt  eine  aus  kürze  ren  Endothelzellen  gebildete  imma  j»r 
ZelUiaut;  darunter  findet  sich  bei  den  kleinsten  eine  stroctnrlose,  l>ei 
den  etwa»  dickeren  eine  vorwiegend  längsgefaserte  elasti!«cbe  Lage 
(stets  dtlnner  als  an  den  Arterien).  An  den  grossen  Venen  kann  «ie 
den  Charakter  einer  gefensterten  Haut  annehmen,  die  sogar  an  ein- 
zelnen Stellen  der  Crnralis  und  Iliaca  sich  verdoppeln  kann.  Eine 
zarte  Rindesnbfltanz  mit  Spindelzelleu  dient  zur  Vereinigung.  Die 
Femoralis  und  Poplitea  haben  sogar  zerstreute  Muskelfasern  in  der 
Intima. 

2.  Die  Media  ist  un  den  gri^sseren  Venen  aus  abwechselnden 
Lagen  von  elaittischen  und  muskul5sen  Elementen  mittelst  ziemlich 
reirhlirheo  tibrÜIären  Bindegewebes  zusammengefügt.  (Doch  ist  die 
.Mrdia  Mtrt«  dUniier,  als  an  correspondirenden  Arterien.)  Der  Ueich- 
ihuni  soU^her  I#ag«n  ist  ein  fortschreitend  geringerer  der  Reihe  na4:h 
bei  folgenden  Venen  r   Vena  püplitea,  —  Venen  der  unteren  Extremitüt, 

—  Venen  der  oberen  Extremität,  Vena  meHenterica  sup.,  —  Übrige  Vtnen 
der  Bauchhöhle,  —  Ven,  hepaticae.  pulmonales,  coronariae  cordi^.  -— 
Völlig  niuskeilos  sind  folgende  Venen:  die  der  Knochen,  des  Central- 
nervensystems  und  dessen  Häute,  der  Retiua,  die  Cava  superior  mit 
ilen  grottneu  einmündenden  Staiiiiueu,  der  obere  Theil  der  Cava  inferior. 
Hier  eracheint  die  Media  nulürlicb  deshalb  sehr  geschwächt.  In  den 
fetnaten  Venen  Ist  die  Media  nur  durch  feinfaseriges  Bindegewebe 
gebildet,  dem  sich  mehr  centralwärts  versprengte  iKng*-  und  «jucr- 
liegende  glatte  ^luskelsellen  sugesellen. 
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3.  Die  Adventitia  der  Venen  ist  dnrohgebeads  di^or, 
nn  (1«u  enteprecbeuileu  Arterien:  »ie  enthält  HtvU  reich  1  i  cb  erc», 
mritft  liingHgf  ftisertee  H  i  u  <1  e  j{  e  w  e  b  e,  dahiuj^v^fn  geringere*  i^tvIk 
maschigtü  Xetz«  eliüttischcr  Kiemeute.  Au  gevIftAen  Vi'uen  komiucn 
jedoch  aaoh  noch  I  Kng«  ve  r  lua  fend  e  glatte  ]^I  us  k  c^  If  aüern 
hinzu  (Vena  renalis,  portarum,  cava  inferior  na  Lcbcrbereioh,  Vetua 
der  unteren  ExtremitSt).  —  Diu  Klappen  Wtöhen  an*  fein  fihrilUrem 
Bindegewebe  mit  eingelagerten  Strrnzellen ;  die  convexe  KlapponEüchc 
überzieht  ein  XeU  olastiHchf-r  Fasern ,  beide  KUohcü  das*  cndothele 
ZelleuUiger.   Die   KIap|>en  enthalten   viele  Muskeltat»eru. 

Die  Sinn»  d«r  Dura  mater  sind  voa  GedoUiel  atugekleidat«  Spalten 
awischea  Dnptjcaturen  oder  swiachfen  das  Gewebe  deradbcn  eing^rabene  Spalten 
dieser  Hant 

Cttvern^fte  Räume  knnn  man  sich  tnistandea  denken  durch  zahlreidia, 
annüttelhar  nach  einander  erfolgende  Thellnn^en  und  Ännf<tomos«n  aiemliA 
umfaogreicbor,  jedocli  nni^leidi  didcer  Venen.  Ed  enMlieiut  dar-  '■-  'i*-fifl»- 
vand  Tielfaeli  dnrcbbrochvn,    idiiramnug:    d<fr  Innenrauni    mii  >jid<r 

F&den  darchiogeii.  Dem  Blnle  angewandt  lagert  d&s  Eudothel,  L'  ...;,  :jrnd« 
Wand  besieht  ans  Riudegpwebe .  da«  oft  »lebr  üerb  und  Rfliuig  ist.  «ie  an  dea 
SchwellkOrpem.  und  nicht  selten  glatte  Muskvlfasem  eiugvlagt;rt  eutb&lt. 

CavarnOflo  Bildungen  analoger  Art  an  den  Arterien  «ind  die 
Carntidendrfise  des  Frosches,  das  analo|^  Gebilde  ao  dar  Aorta  nnd  1^- 
DinnaliäderUeerschildkrvite  und  ilieäteissdrütte  des  Mensche  n(Ln  sc  hka). 
Diefteit  tiithst-lharie.  nanicnllich  an  s^rmpathischen  Nerrenfa.sem  reii-he  Gebilde 
kemreirhen  Bindegewebee  Ut  ein  Convolm  ampnllärer  eder  ^indcirormjger 
ErweileroDgen  der  Art.  sacralis  medin  (Arnold),  von  glatten  Muskelfasern 
dorchsogen  ond  umlagert 

Di^  Vasa  vanorum  sind  dnrch  nichts  im  Baa  von  den  GeAaaoB 
gleichen  Kaliberü  nnt^rschieden. 

Wandungsloee  intercellnlAre  Blntbahnen  dünnen  Kalibers  befinden  sich  in 
dem  Graonlationt^gewebe  der  Wunden  des  Measolien.  Änfatu'  '  ^t  man  nnr 
Blutplasma  zwiächen  den  Bildanpovllcu,  später  t;r9t  trt»ibt  roui   Blut-! 

k&r[)ercbi'u  durch  die  Bahnen  hindurch.  In  gana  iihnlicher  \Vi:-t>e  nii.ii.>i  dich 
hebrntetea  Ei  die  ersteAalogc  der  Gefass«  aui  den  Bildungsaellen  des  Keimblatt 

i«/X'^*  Uuter  den  Eigenschaften  der  Blutff efässe  iät  su- 

'"'■    nächst  ihre  Con  trau  tili  t  ;i  t  zu  nennen,  das  Vermögen,  durch 
die  in  iliren  Wandungen  äich  beündeiiden  glatten  Muskel- 
fasern sich  zu  verrngen.     Dieselbe  ist  selbstverstiindlich  m 
an  jenen  Getassen  vorhanden,  welche  Muskelfasern  enthalten; 
die  Intensität  und  Kraft,    mit    welrher  die  Zusamraen/ieliunj 
geschehen    kann,    halt    mit    di-r    Kntu'ickelung    der    Mu.ski^l; 
gleichen  Schritt. 

Ausge«chniUenu  Arterien  verengern  äich  bei  Füllung  mit  Mhwachea 
Alkalien,  Digituliu,  Atropin  und  Antiarin  (auch  die  iüolirtt*  Heraspiiae  .-«chlägt 
icedcbiiter  in  Alkalien);  —  bei  F&llung  mit  schwacher  UilehKäure  erweitem  «ich 
die  Gcflsäc  (auch  schlrtgt  in  ihr  die  Herxspitxe  schneller)  (Gaske!)). 

Dass  auch  den  Capi Ilaren  eine  von  den  Protoplasma- 
köqjern  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  herrührende  Be- 
wegung der  Wandung  unter  Erweiterung  und  Verengerung 
des  Lumens  zukomme,  ist  aagenscheinlich.  —  Unter  den 
hhysikaliachen  Eigenschaften  ist  zunüchat  die  Elastieität 
d'^r  Gefäese  zu  bemerken:  ihre  Elastieität  ist  gering 
(d.  h.  sie  setzen  den  dehnenden  Kräften,  wie  Druck,  oder  Zng, 
nur  einen  geringen  Widerstand  entgegen),  aber  sie  ist  zugleicli 
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oll  kommen  (d.  h.  sie  kehren  nach  Aufhören  der  dehnenden 
>äfte  in  ihre  frühere  Form  zarikk).  IVgl.  §.  303.] 

^'ich    Kd.  Web9r,    Werlhntm   uu>l    Vulkuianu   tioUftii    die  Laugen 
der  GvtAsiJW»  (wie   di«  der   tliivrigchra    fuucbtoa  TUeile    überhaupt)  bicbt  (Jen 
»paanendeii  Gt'wk'bt^n  proporlioDal  n'iicb»en,   ^oudero  sie  aolluu  bei  «leif^uder 
>la«tti4f:  in  ihrt^r  Lunge  beträchtlich  weni);er  gvdehul  werden. 

Woadt  ti&t  jedocb  uacIi  erueiiten  Veräitclieu  aiicb  den  Uefässea  die 
Viiteror>>nnnf;  n&trr  da»  beiiAgtt>  allgeateiae  EloatiriUtftgfSutK  zaeikeonea  vollen. 
ÜBtt  h*t  itber  nacb  iltm  nickt  alleiu  die  nach  der  Fklnstnug  xiier.st  erfolgende 
ninp,  eioiidrrn  anch  die  nach  ihr  noch  uUmühlich  erl'ulgoude  ^elasliflche 
irkiiDg**  mit  tu  bRrücksicUtiiEr^r).  I)ie»e  oft  aehx'  laoRsain  fortsoh reitende 
she  l>chuuuK  erfüllet  in  deu  letxten  Uomcuteu  tat  utlmUblich ,  da^tt  eine 
kdttan^  mit  \\'rfn'i>£senin|r8glä&eni  erforderlich  it<t.  um  dt*n  Zustand  der 
;t«a  dtitlnitiveu  Dekuuug;  fetitziisetzeD.  Abweicbuogua  von  dem  alliceiueinen 
OMetae  kommt^n  allerdings  injtufern  vor,  als  der  reberscbreituuju:  gewisüor  Be- 
Iftstwigea  irerirgere  Ucbuoug^n  und  xuitleicb  daiioxnde  Yerlängc-rimgeu  nicbt 
i««Uesi  foIi;ea.  K.  Bardelebon  fand  bpvWell  für  die  Veueo,  dsM  (bis  zu  einer 
ikDedcbuaiiK  von  40 — 00%)  >ti*!  B><^b  hei  Üelastitng  mit  gluiciimJUsig  wai-bsenden 
Getrichlea  verlängern  proportional  den  l^nadralwnrfteln  der  BeKintnng.  Hierb«! 
JUt  MoichMt  von  der  elaittiarhcn  Nachvirknng  abgesehen.  Ohne  dag.s  die  Elaati* 
ülterachritten  vird,  k&nnen  normale  Venen  bifl  mindestens  öOX 
'Werden. 

PathologlscheB.  —  Eruäbrungststöruageu  ünJern  die  Elasticitat 
'der  Arterit-n.  Manumaa  vor  dem  Tode  bewirkt,  das8  die  Arterien  relativ  weile»" 
pffnudcQ  werden,  ala  normal  (Koy).  Auch  du*  Alter  beeiairäc^litigt  die  Elatticit&t, 
saxnal  veun  Arterioeuieroce  oder  Verkalkung  eingetreten  ist. 

Kinc  pioiwp  (' (1  hils  i  on  s  kra  1 1  ist  tiberdics  den  (»«^friws- 
lungpn  eigen,  vcrmligB  welcher  «ie  Itni  selbf-t  erheblirber  Spannung 
im  lanem  dvr  Zerreiäsiing  Widerstand  zu  leisten  vm-mügen.  Eine 
Carolin  zerrisü  vrt^i  bei  künstlicb  gesteigertem  14fftchen  Innendruckt* 
(V  o  1  k m  H  n  a).  Der  Zerreiftsungswid^rstand  der  Venen  ist  noch 
i|(Tikatöerr  aIh  der  gleich  dicker  Artt:rienwäude. 


CbMtMtim. 


72.  PnlsbewegODg;  —  Teciinik  der  Pulsantersuchung. 

Weongleieb  die  Pnlfttiewegting  an  den  oberdAchlich  liegenden  Schla;;adem 
«ielierncfa  schon  im  Altertbnme  bekannt  war,  so  wurde  dorh  mehr  dem  krank- 
haft erregten  PnUo  von  Seiten  der  Aerzte,  als  dem  normalen  die  Atifmerk- 
samkeit  «agewandt.  So  spricht  Hippokrales  (4tiO  — 377  v.  Chr.)  nur  von 
criierem  und  bezeichnet  ilin  mit  dem  Ansdinck  zyj'^-^;.  Er:4t  apät»-r  wnrde. 
nanentlich  Ton  Herophilus  f300  t.  Chr.),  der  normale  Pnls  (nüuö;)  dem 
kmakbafl  erregten  ^vj^y^  gegentt bergesteil t.  Dieser  Forscher  bat  tiberbanpt 
mit  groteen  Scharfsinne  den  Pulsbewe gangen  im  gesanden  nnd  kniukhal'teu 
Zustande  aacbgesp&rt.  Er  legte  besonderes  Gewicht  auf  dieZeltverbaltnihKe  der 
Dilatation  und  r.mtraction  dett  Arterienrobre«  und  versuchte  sie  mit  dt^ii  Zeit* 
zeirben  »n  vergleichen.  So  stellte  er  für  den  Puls  der  Neugeborenen, 

d«r  Rnai  "  rwaehsenen  und  der  Greise    beflondcre  Beweguugs-Rbythmen 

fest.  Weiterhin  ist  von  ihm  ao  erwähnen ,  dass  er  die  EigeuNchaften  der 
Or6sa«,  derFblle,  der  Celerität  nnd  derFre^uenz  mit  Schürfe  bffstimmt 
liat,  I>ie  ITnterscheidnng  des  geschwinden  (7o.>y|/<>;  ti/;^;)  und  des  scbuellen  Pnlasa 
fv^xf^o;  z-jitv^;)  ist  richtig  in  der  Art  horvorKehoben,  dass,  nm  die  Celerität  zu 
bestimmen,  ein  einziger  Pnls^chlag  ausreiche,  da  es  sich  um  die  zeitlichen  Ver* 
kaliaissr  dar  Dilatation  nnd  Contraction  de»  Arteriaarohrea  handdt,  wihrend 
flir  die  PreqneaxbeBtimmnDg  lediglich  die  Fetlstellnng  der  Zahl  der  Palae  in 
«ia^  Zeiiahiehoitte geuflge.  DerZeitgenoeaadeaHsroph  i  Ins  :  Erasistratns 
(t  280  T.  Ou  }  hat  zuerst  über  die  Fortpfluusung  der  Pnlswellen  richtige 
Aofsbea  gnaacbf.  indem  er  ausdrücklich  sagt,  dass  der  Puls  in  den  dem  Herseu 
B&liar  U«s«Bd«a  äcklacadem  früher  auftrete  als  in  den  entfernteren  ,  weil  die 
PalsbevagllDg  du«  vom  Ueriten  anagvheude  nnd  peripherisch  fort^*cbreit«nde  sei. 
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Tecknik  der  Polsoatersucliuiig.  —  loatnuBealcL 


Diese  an  Hieb  feine  Beobacbtouc  wnrd«  vou  Oklemifi  an''  '^  tiai 

Irrthnm  verworfen.  Krasintratart  tilhlte  ferner  auch  den  eiMf 

in  der  CoDtinnität  einer  8chlag^der  ein^ec halteten  CanüU-.  Vun  beiKtadsrvil 
Interesse,  namentlich  für  die  PathoJogie  dae  Hnbes.  ist  ArchifreBe««  «reil  er 
znent    dem    dikrotiachen    Pnlae    seinen  Namen    ^e^ben    ).  ^^  >a 

rieberliaften  Krankheiten  an  beobacbun  Oelps^Anbeit  hatte.  Die-  '  >i3;r<n 

endlich  de«  Galeans  (131 — t^yi  n.  Chr.)  Riad  dadurch  von  lDtfl'.'$:^4.  weil 
i;«iiaiMr  ab  aeiae  Vorginger  die  Dehnnnp«-  and  (^ontractionsrarliAltalase  d« 
Schlagader  w&hrend  der  Pulsbewe^ang  feutstetlte.  S»  iinterschiBd  er  —  l.  die  Ao^^ 
dehnungderächlugader, — 2-  dasVorbarreo  Inder  Anedehaung.  —  Ü.  die  Zoai 
xiehnng  und  —  4.^  dae  Verharren  in  der  Znkammenxiehanjir.  NamentlicH  eridirte 
er  d«n  PnUiu  tardns  dadnrch,  dise  da«  Moment  der  Ausd^hnunK  wri&ngtri 
fiei.  Auch  bat  Galenu«  dou  doppelacblii^iKon  PaU  in  erkt)lr«n  gesQt'ht  al» 
dnroh  elastische  NAchschwingunjc  de«  sy.ttoUacb  stark  ireapannten  Arter teanthr*» 
herx-orge bracht.  Auch  ttber  den  Pnlftrhythmn»,  femer  über  den  Einllaa«  de< 
Temperamentet,  dea  Gesofalechtefi,  des  Alt«n>,  der  JahreMaitea,  dea  Klimas,  dei 
Scblafena  nnd  det<  Wachens,  der  GemBtbsbeweganireo,  der  kaltoa  vnd  warmca 
BiUler  finden  wir  bei  <ralenaB  beaohte&swerthe  MittheilDng«n.  —  Cnaaani 
I  V}»ib)  a&hltu  anerst  dJe  Ptils»chUppe  nach  der  (Thr. 


Instiuments  zur  FulsTantersTichung. 

Er«t  mit  der   Kinfübning  bii-^on derer    Instrumente, 


'elcl 


'^«^"i;^*^'*/ mun  aa  dtr  Schlapider  selbst  applicirte,  konnte  man  über  die  oü 
zeloen  Bowe^imgdphatien  des  Gef^ssrohrea  eich  genaiuT  unterrichten.-^ 
AbgeH«ht'n  v«m  ilt-ujenigen  VWrkxeugen ,  welche  nur  mit  Krüffnting  ^ 
deh  Art*ritnrohres  die  Wellenliewegungen  in  diesem  letzteren  itach*^ 
weisen  Ubi^h,   i^ind   folgende  luMtrumente  der  BerUckäichtigung  werthtS 

1.    Poiseuille's   KastenpuUmecser.    —    Uie  blnssgelegte  Arterie 
(Fig.  26aa)  wird  in  einem   mit   einer  indifTerentea  FUsaigkeit  (ft'iillt'i:    Um;.  ^ 
liehen,  kleinen  Kästchen  (KK)  eine  Streckt)  weit  in  der  CoatiQuitäi  H 

Kit  «lern  Innern  des  Kästchens  commiinicirt   ein  bis  zn  einem  ^r  r>  ■ 

gefdlltes,    graduirtes,    senkrecht    aufgerichtetes  Röhrehen  (b).    in    welchem    di« 


tlt»    Piiltti. 


Ihi$tmUa't 


1^ 


PoIsfleulHo'B   KastAupnttimeaser. 

o  ■  die  frelreleft«  Arterie.  —  KJC  da«  nrngelagerte  Kiatohva 

mit  dem  ätedgröhrtihen  und  der  Scala  A. 


Klüssiirkeit  steigt    und  fillt,    je   nachdem    die  Arterie    stArker    gefttUt  fat' 
weniift^r  Blnt  enthält.  Das  Kfcatchen  Itesteht  nach  Art  eioer  Sohaohtfl  ana  Bodaü-^ 
hüUie    and  Deckelhalf te.     Au    den    gegenüber    stehenden    schmalen  Seiten    di 
KiBtch*na  ist   je  «iu'i  rande  Oeffnung  angebracht,    halb  dem  Bodenst&ck,    hi 


yi$.  »9. 


Btibrca>Sphyg:innDet9r. — Vierordi's  a  Marey's  Spbygmo^raph.       1^9 

dem  D«ckelBttirk  aDgehorig.  Jede«  dieser  letzteren  hat  also  an  seiuea  schmalen 
£>«iten  einen  halbkreirifnrmif^on  Ansncbnitt.  welcher  mit  dem  unalogen  der  anderen 
8chac)ite)bAlft«  den  kreiHfurmlgen  AuKschnitt  xnsnmmenRetxt,  in  welchem  mit 
Wicbwu  Fett  eittgedicbtet,  die  Schlan^ador  zu  liegen  kommt.  PoiRenille  fand 
die  Atudebanng  der  Carutis  während  der  Diastole  beim  Pferde  ^  '/„,  beim 
Unade  =:  */,,  des  Oesammtvolumens  des  ArtcrienfitÜckes.  Oeuanere  Bowegtinirs- 
•  inz«IheiteB   wäbresd   der  PulMphasen    werden    von   dem  Instrumente   nlcbt  an- 

2.  Das  Rbhren-Spbygmoraeter  von  H&risson 
besteht  ans  einer  Glasröhre,  deren  nnieres  Ende  mit  einer 
■acligiebigen  Membran  verschlossen,  und  im  Innern  bis  zn 
einer  gevldsen  Höhe  mit  Quecksilber  anKefÜllt  ist.  Das  mit 
der  Membran  verschlossene  Ende  wnrdc  anf  die  Haut  au 
solchen  Körperatellen  des  Menschen  gesetzt,  an  denen  die 
Schlagadern  hinreichend  oberflUcblich  liegen,  so  das«  der 
Schlag  derselben  eine  Bewegung  des  Quecksilbers  bewirkte. 
Ein  derartiges  Werkzeug  benatxte  anch  Cbelius,  und 
ihm  gelang  es  mitt«lHt  dieses  Instrumentes  die  Entdeckung 
des  Doppel  schlage»  am  normalen  Pulse  zu  machen.  „Nach 
dem  Sti!tgen  durch  die  an  dajiselbe  anscblageode  Blutwelle 
fätlt  es  (das  QnecksillMr)  eben  so  ptutzlicli  wieder  herab 
auf  Minen  tiefsten  Stand ,  nachdem  es  suvor  an  eiaer 
mittleren  Stelle  nochmals  einen  kurzen  Halt  gemacht  bat." 
3. Vierordt's  Sphyi^^mugraph.  —  Vierordt ver- 
lieas  znerxt  das  Princip  der  schwia^endeu  FltUsigkeit^iHiinle 
und  wandte  sich  behufs  ConKtniction  seines  W»>rkzeuges 
d«m  Hebel  xn.  [In  der  eiafacbeten  Form  benutzte  er  zuerst 
versncbsweise  einen  über  den  pulsirenden  Hadiali»hngel  ge- 
legten, etwa  7y  Fnsa  langen  Strohhalm.  Dieser  war  Ihm 
das  cinfachHte  Schema  seines  Spbygmographen.J  Dos  Werk- 
zeng  selber,  welches  im  wetfcntlichen  ans  einem  metallenen 
einarmigen  Hebel  besteht,  unter  welchem  nahe  am  Cnter- 
Ktötzangspnnkte  derSrhliigder  A.radialisanschligt,  wahrend 
da-f  fk^ie  Ende  der  Hebtilstange  eine  Schreilivorrichtung 
Da    R"h       q  K  *"*!!?*.    welche  in  den  Hns»    eines  rotirendeu   Cylinders  die 

n^trii^akiti^ti^ü  mitKotheilten    Pulsbewejrungen    einkratzt,    bat    keine  Ver- 
nodCkeiius.        breitung  gefunden. 

4.  MareyVSphy  gniugraph  —  beraht  anfeiner  Combination 
desUebols  mit  einer  elastischen  Feder  (Fig.  30.  A),  welche  an  ihrem  einen 
Ende  festgeschraubt  (z),  an  ihrem  anderen  Ende  hingegen  frei  und 
mit  einer  abgerundeten   Pelotte  (y)  verstehen  ist,    bestimmt,  mit  der 

>  Kraft  der  Feder  gegen  die  A.  radialis  anzudrücken.  Auf  der  oberen 
f^itc  der  Pelotte  steht  senkrecht  eine  kleine  Zahnstange  (k);  diese 
greift,  darch  eine  Bchwache  Feder  (e)  gedrängt,  in  eine  kleine  KoUe  (t) 
ein,  von  deren  Acbae  ein  Mebr  leichler  Hulzhebel  (v)  in  fast  paralleler 
Richtung  mit  der  elastisehen  Feder  sich  hin  erstreckt.  Dieser  8chreib- 
hcbel  trügt  an  seiueni  äusneren  Ende  eine  zarte  Spitze  (s),  welche 
Ifi-stimnit  ist,  in  der  bemsaten  Fläche  einen  Täfelchens  (P),  welches 
«lurch  ein  Uhrwerk  (TJ)  an  der  Schreibspitze  vorbeigeführt  wird,  die 
PuUF>ewegangen  einzukratzen.  Das  31  art^y'riche  Werkzeug  i^t  als  ein 
rerliaaiges  zu  ttet  rächten,  nnd  hat  dasjielhe  eine  grosse  Verbreitung 
^fanden. 

FUr  die  Applicution  des  Instrumenten   sei  noch    bemerkt,    dass 

daaeelbe  der  Länge  nach  auf  der  Volartiäcbe  des  entblo&etfn  Vorder- 

la»  m  liegen   kommt,  ho  da^  die  Pelotte   auf  der  A.  radialis,   das 

irwerk  nebst  Tiifel(!hen  gegen  die  Kllenl>«uge  binanfragt.  In  diest^r 

wird  r»  durch    zwei    auf    dT  volaren   Flüche  djs  Vorderarmes 


Hührtn- 


tipbjffmo- 


I.andols.  l*byik>logi«.  :i.  AuH. 
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Brondgesüt's  P&nsphyemO'^raikU 


aufnihende  lilugliche  Schienen  S  geHcIiliU-t  xin»!  «Itirch  rine  Schnar 
befestigt.  £s  betiudet  sich  au  ilem  Apparate  bei  H  uoch  eine  starke 
Hultsschi-aube    befestigt,    durch   welche  man  auf  die   elastiacfae    F( 

9ig.  M. 
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Marvy'f  SpLygmocrapb  <Bcheu]«tiiKl)l. 

A  einwirken   kann.     Wird   sie   »tark  angeschraubt,   ^o  wird  die   Fed« 
niedergepreHst,   daher  küreer,   nnnachgiebi^«»r   und  schwerer  bewegUc 
wird  sie  ganz  zurUckgeschranbt ,    so  hat   A   freien   Spielraum  und 
Pelotte  (y)  liegt  hSher. 
JTarcf'j  I  6.  Harey's  neuester Pulszeicihner  —  nach  demPriocip  d 

^**^;**^  compressibsln    Ampullen    ist    in    der    letzten   Zeit  van    dir* 
^a/f(>A«it    Forscher  vorwiegend  zur  Anwendung  gebracht.  —  Xwh  der  Pat»  -^  pli 


r 


Flg.  31. 


^\. 


~7 


^ 


Brondgeesi'a  Piiu^phy^uio^i-apb   nach  üphMm'a  und  Maroy'a  Princip 
Cebflrtracuntr  der  JteweKun}:  iluroh  luftbaltig^e.  mit  elAstischeu  M<>uibrui«n  aber- 
spannte  TroiumelD  con^trulrt;  ruj;lelub  »Is  Schema  fttr  M  arey'rKanltocnpb. 

gmograph  von  Brondgeest  beruht  auf  demselben   Prinuipei»9 
Erklärung  des  letzteren  diene   die   vorstehende   Figur   31.  Zwei   Pi 
tellerförmiger  MetaUschUsselcben   [sog,   Up  hämische   Kapseln,    X8ä| 
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r^SS  und  8'S')  sind  in  iler  Mitte  dft*  Grundes  von  rinem  dünnen 
Ht^t4ll] röhrten  dnrchwtet.  Uie  Enden  dieser  Iplzteren  «ind  je  dnreli 
einen  Kau^Bühakfic}llauch  (K  and  K')  verbunden.  Die  säimutlielien  vier 
Teilerchen    sind    mit  einer  KanUchukmembran   Überspannt.     Von  der 

Mitte  der  zwei  Kaut«chuk- 
membranen  8  nnd  S'  ragt 
je  eine  knoidlcSrniige  Pelolte 
(p  und  p')  hervor,  welche 
auf  der  pulRirenden  Schlag- 
ader appHcirt  wird.  Um  die- 
uelben  hier  zu  tixiren,  dienen 
die  HetallbQgel  B  und  ß', 
welche  sich  aul'  der  uni- 
j^ebenden  Haut  -stutzen.  Von 
der  Mitte  der  xwei  andern 
Kautschukmenibranen ,  wel- 
che horizontal  nach  oben 
auH^brcitet  sind ,  ra^t  Je 
ein  scharfes  Plättchun  ber- 
vor^  welche«  dicht  je  am 
Hypoiuochliou  (h  und  h') 
den  einarmigen,  sehr  leich- 
ten Schreibhebeis  Z 
und  V  (Buisson  1661) 
3  liegt.  Es  ist  einleuchtend, 
w  dasä  ein  Druck  auf  die  Pe- 
*  iotten  .(p  uud  p')  der  einen 
Kautschukmenibranen  die 
anderen  enipurwülbuD  macht, 
wodurch  vermittelst  des  ge- 
nannten Plättchens  die  Be- 
wegung auf  den  Schreibhebel 
tibertragen  wird.  Das  in 
beigefügter  Skizze  gezeich- 
nete Werkzeug  hat  den  ge- 
äammtcn  Kegiittrirapparat 
doppelt,  man  kann  ein  sulchen 
Instrument  mit  den  beiden 
Pelotten  anf  zwei  verschie- 
denen Schlagixdeni  appli- 
ciren,  zumal,  wenn  es  sich 
am  den  Nachweis  handelt, 
daas  an  den  dem  Herzen 
nfiher  gelegenen  Schlag- 
adern der  Pal»  eher  eintritt, 
als  an  den  entfernter  bele- 
Die  so  construirten  Werkzeuge  sind  zwar  sehr  bwjuem  zn 
tben,  allein  die  Prüfung  hat  gezeigt,  das«  dieselben  plötzlich 
erfolgende  Druckschwankungen  durch  Eigenschwingungen  in  hohem 
Gra<le  entstellen,     während    sie  allerdings  weniger  plötzliche  Schwan- 
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Lftodois  GuMpbysBoUop. 


kiiiig«n  nach  UnidtfndeD  mit  Kiemlicher  Genauglml  rv^Ktriirv 
(DonH.ers).  Ueberdieti  erfolgt  die  Bewefping  de«  ScbreibbebeU  Z 
nicht  TuUig  isochron  mit  der  der  Pelotte  p,  wenbulb  tMt  vmIi  diMW 
Principe  con^truirten  Werkzeug«  tu  geuaueu  xfitlirhen  BestJnOMligiv 
nicht  besonders  tangtirh  sind.  Man  kann  den  gfinzen  Apptrit 
nattirlioh  auch  mit  Wasaer  fUUen .  waa  ihn  fUr  lanj^uniere  Bei 
jungen  genaner  macht,  wührend  die  LuftfUllung  mehr  fHr  sehnt 
weehaelnde  I'erimlen  |taast,  vir  die  PaUbewegiingen  sie  anfw« 
Es  verdienen  daher  die5e  sänimtlichen  \>'erkzrnge  kein  alUnj 
Vortnwen, 
Laudoit'  6.  Der  Angiograph  vun  Landois*.  —  Au  dem  einen 

'^^^^'v^f^  der  aU  B&«h  dienenden  Platte  Fig.  32.  G  G  erhobt  sich  das  Zapfenpaar  p, 
zwisehen  deren  oberen  Theilen  der  Hel«l  d  r  zwischen  Spitxeo  frei 
beweglich  ist.  Dieser  Hebel  trägt  an  meinem  längeren  Arme  «ine  ab- 
wärts gerichtet«  Pelotte  e,  welche  auf  dem  Pulse  liegen  soll.  Der 
kürzere  Hebelami  an  der  anderen  Seite  trägt  ein  Gegengewicht  d,  so 
schwer,  dans  der  gadze  Hebel  im  Gleichgewichte  mht.  Nach  oben  hin 
trltgt  der  lange  Arm  bei  r  die  federnde  Zahnstange  h,  welche  g<egen 
eine  gex&hite  Rolle  drückt.  Letztere  ist  unbeweglich  befestigt  anif  der 
Achse  des  sehr  leiohten  Sohreibhebels  ef,  der.  gleichfalls  zwischen  Spitzen 
laufend,  durch  ein  paar  Stützen  ij  getragen,  an  dem  entgegenge^tztea^ 
Knde  der  Grundplatte  G  G  angebrarht  ist.  Auch  der  Scbreibhebel 
durch  ein  kleines  Gewichtohen  rollkommen  im  Gleichgewichte.  Von  dt 
SpitM  des  SchreibhebeU  1  hängt,  im  Charniergelenk  befestigt,  leicht 
beweglich,  die  Schreibnadel  k,  welche  dnrch  das  Gewicht  ihrer  Schwere 

Fir  SS. 


Lundnls*  Gas-SphyTBMkop. 


gegen  das  schräg  geneigte  Täfelchen  (in  der  Abbildung  von  de 
schmalen  Kante  gesehen)  sich  anlehnt  and  beim  Auf-  und  Nieder- 
gehen mit  minimalster  Reibnng  die  Cnrve  in  die  zart  berasste 
Fläche  des  SchreiblÄtelchens  einradirt.  Der  erstgenannte  Hebel  der 
trägt  ungefähr  dem  Abgange  der  Pelotte  e  gegenüber  die  aufwärts 
gerichtete  gestielte  flache  Schale  <|,  auf  welche  Gewichte  gel 
werden  sollen,  um  den  Pols  zu  belasten.  Die  Vorxüge  des  We 
Zeuges  bestehen  darin:  daas  —  1.  der  Grad  der  Belastung  stets  na 
Belieben  gewechselt  und  ganz  genau  angegeben  werden  kann  (während 
die  Spannung  [I^ruck]  der  Feder  des  Mareyschen  Sphygmographes 
während  des  Emporgebobenwerdens  stets  gr^^er  wird),  —  2.  d 
der  Schreibstift  stets  im  L'ontact  mit  der  Schreibtafel  ist 
dennoch  mit  minimalster  Reibnng  zeichnet,  und  —  ^.  dass  der  Scbrc 
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hi'bcl  im  ftpnkreühten  Anf-  nnd  Niedergehen  xeichnet  und  nicht 
\a  Boj^enfUbrung  wie  heim  Ma  rey'scliea  Apparate^  was  diu  genauere 
Bcir^'htung  anü  An.suio«6Ung  der  Curven  ganz  wesentlich  erleichtert. 
8onmerhrodt  hat  hei  Cunstruction  Heines  Pulszeichners  die  in 
BMinem  Angiographen  anagefilhrten  Verbessernngen  acceptirt.  —  Für 
di«  Wahl  den  rnlüzeichners  raius  als  Grundsatz  gellen,  das« 
derjenige  der  vollkommenste  ist,  und  seino  Curven  mit  den  wirklich 
in  der  Arteri«  vor  j^ich  gehenden  Druckvarintionen  um  genauenten 
öbereinstimmen ,  bei  welchem  die  NVideretände  im  Ap{»ur&te  selhat 
gering  sind,  diejenigen  Tlieile^  welche  die  grünsten  Bewegungen  aus- 
fiLhr«n,  mögliobst  leicht  sind ,  jene  Motsse  dt»  Werkzeugea  jeduoh, 
w«lohe  direct  durch  die  aiterielte  Bewegung  in  Mitb^wegung  versetst 
wird,  wlbst  durch  bedeutende  KWifte  nur  eine  geringe  Verschitibung 
aud   der  Gleichgewichtniage  erleidet  (Mach).         « 


Sm  Sassphygmoskop ,  --  das  Fhotograrhiren  der  Pulsbewegung. 

—   die  Eämantographie ,   —    das  Sphygmoionomster,    —    die 

mikrophonische  Untersuchung  des  Pulses. 


I         OBUi    ii 


Pi«  iibfirflärhlich  liegenden  Schlnj^dflm.  welche  ihre  Bewogung  der  dar* 
li«£fiideii  Hant  inittheilt*[i.  wenieo  nattirlicli  diirfh  die  Mitbew^trnux  dieser 
^litcht  auch  ditfjf-Qigeu  LiifttliHik-hen  mit  in  Beu'rgung  srtr,en,  w<*lcht)  der 
iinlifp:!!-  Man  a{H>rrt  unn  dit*  dttuur*  Latt<tr]iirht  oberhalb  ile^  piiluftreDdea 
Hautbt'tirki'S  Pifc- 3H  a.  donh  <Miie  sehr  Heiditr  Matallriiinc  U  iiU,  wulche  ho  auf 
die  Hüllt  )^cleg:t  vird,  dasAibrfCoucavitat  wie  einkleiaerTunuel  dieArterie  bedockt. 
Dt-B  $>elir  eugeo  Zwüicheiiratim  /.wisulieu  der  Hetallwaud  uud  der  Haut  fdUt  man 
nit  I.eui'ht|cajf.  Zu  dem  Belmt'e  verbindet  mau  mit  Utriu  eioen  Ende  den  Metall- 
tuauel.x  viwü  zuleiteudru  GaHAchlaui  h  ^.  mit  dem  andert'U  £udo  hingegen  setxt 
maa  duri'h  fia  kura^s  Kaut^chukzvrisibi-uMtUck  x  •]  ein  kuifformig  aafvärttc 
K«boxene.i  Uuhn-heD  t  in  Vtrhimlaug,  dcsHeu  Spitae  eine  uudtddäuaa  Oeffnua? 
aoai  Aii^fttfiiuien  de.s  (iaä.täi  dari'hbohit.  Alan  läsKt  do^  Gas  bei  RvriaKem  Drucke 
darch  deu  MetuiUnnnrI  Ktreithcn  and  re^uJirt  das  /u^trömea  »o.  dass  die 
FUmui«  V  nur  ttmii?«  Milüniet^r  gmirt  iH.  Man  orkonnt  nun  mit  Leichtigkeit, 
4am  die  Flamme  isochron  mit  j^dem  PuUsrhlage  anwiichst  nud  beim  Nieder- 
fcbcn  einen  voUkommin  ilfutticb  ra.trkirt<'n  Xuchschlag  Keifet.  Daa  Werkzeug  i«t 
danui  Tua  Brdcutaus.  weil  es  d«:u  Doj)pet8chlag  des  normnleii  Pubert  auKcIfct, 
oluu  dan  durch  dru  Schlag  der  Pulsen  ciae  foste  Uame  eines  luHtrumentv«  ia 
AcvcfOig  faaetat  vttrde.  Eh  ihi  daher  jegliches  Xaolij»ehwiD|^a  aus  Trik^hciu* 
■WfOtaa  KÜDinirt. 

EbnJalla  vua  dem  Ordaulmn  {«leitet,  für  die  Darafelluni:  der  Pnlsbilder 
aJiff  b«w«gt4  Ua««e  ron  lastrauwaten»  welche  au£  Träfcheitsmomeutm  fehJerbarte 
SiarfanrbwinirnnKen  ht-rciten  kAuateu,  aa  venneidea,  hatCx'-rmak  dasPhoto- 
ffra|>bir«tM  dvs  PuImck  vor;!i>s<-hliiKon  Er  machte  darauf  aufmerktam,  datu 
■irfa  vrtu  di'm  pul-^irendf-n  Kadialiiihlignl  **in  bi-<I«*ut*'nd  ver^iVsAüricr  Srhatt«nriu 
rnu'ugi'n  laaw,  wenn  man  dmi  FfM'u«  riner  lAwr  von  pusscnd  ^wäblter  Brenn- 
weite der  Arterie  von  t^iner  Seili*  >n  näheK,  da^v^:  dieselbe  nahp  am  Brenn* 
|innkt  in  den  divern^ireuden  Strahlenkei^«)  za  lie^n  kommt  Die 
UchtjitnhlRn  vrrhnlteu  sieb  dann  ti:enua  wie  ein  Fttblhebel,  detisea  rmdrohnn;;»- 
^■Bkt  mit  dem  Foeoa  EQnuniraenfällt.  Durch  eine  enge  verticale  äpalt«  eines 
fleUnae«  bindarch  liitHt  Ki<-b  dann  eine  schmale  Ijtrtatliniii  erhalten,  die  sieh 
eatffprvchead  den  B<we|tnngen  der  Arterienwand  verkQrxen  und  ver- 
vinl.  —  Irfänftt  mau  die^e  LicbtÜnie  in  eine  Camera  eintreten  ,  deren 
lad  «in«  Ki<-b  gleichuäiisig  »eltUch  hewefeude,  licbtempfiiidUcbe.  photo- 
Platt«  bildM,  m  gelingt  ««,  ein  pht>to;craphiiti  he«  llild  der  Puj:«* 
b«iMcans  w  eriialt«n. 

H&wiaatopraphic  (Laadois).  — Dnroksehneidet maa  bei  Tbieran  »fae 
Srblagatlar,  na  daRfl  der  Blubilrahl  frei  henrtm«pritat,  und  fangt  man 
anf  einer  ia  einiger  Eutfirnung  Mnkr.-cht    rorbeige&ij^etten  GU.i- 
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Spbygmolonomeler.  —  MtkrophoDontmnchans. 


der  BlatflüKFiiKkcit    äcIbffT  ihm  &ltx 
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platte  oder  (-'inrm  Papierbogeu  ftBf,    ao  verzeickuat  dfiT  Blutftnlll    «JM  Cm«,' 

velflie  im  höchsiea  ÜtRsse  fibereinstimnit    mit  der  durch  d*^n  PnlwcirtinT  n- 

gistrirlfo  normalpii  Cnrvr  dieaer  Artmo  (Landoia).    Uao  erkennt  nmmtr  da 

primären  ElcvBtjon  (Fig.  H4.  P)  deutlich  dir  Rttckstonderation  (R)iiDdBlaitiei- 

tätvichwuikiuicrn  (re).   Wir  w4<rdFii  dnrrfa    dioM  Salbfrtrf*piKtrininfr  drr  Blvtwcflr 

davon  übrrzeuj;^,    dass  die  Bewej^nuiS    in 

h«t,  und  da»*  dirse  Itowcgung  als  Wellen* 

bevegting  sich  der  Art^^itnwandauK  mit- 

thPiU.  Beslimmt  man  die  BlntniAi«.*««,  vclrhe 

in    den    «>inzelDpn    Theilen    dttr   häniaattw 

li:raplii»4rhcu  Corro  hingeüpritxt  liegt.    »0 

ktiiii  man  damn«  t-ntnehmeu.  dass  die  amt 

der  querdurch^icbnittfinen  Srlilag;ader  her- 

vorlreii>nd»  n    Blnimasscn     während     der 

ganzen  Dauer    einer  Systole  nnd  Diaslrdc 

dea    S<:bUgaderrohrc«  (d.  b.  w&hrfFDd  der 

VerenRernng  und  der  Debnniig)   idch    nn- 

oibemd  verhalten  wf»  7  :  10.     Es  flinsut 

ferner    in  einer  Zritcinhrit    der  Ar- 

ti^rieudefauuug  etwua  mehr  wie  doppelt  so 

viel  itlut.  als  in  einer  Zeit<-inbeit  wiibrcnd 

der  Verengerung  aus  dem  durchschnittenen 

Arterienrnbr  an«. 

Hon  kann  nach  eine  frei  pnkparirte 
Arterie  mit  dem  Rohre  einer  mit  elastischer 
Meniliran  ntrerzogenonnnd  mit Srhreibbebcl 
versehenen  l'phani'Epben  Kipsol  («eiche 
mit  Otfl  pefBlIt  irt)  in  VerWndnng  brin- 
gen Hierbfi  fügt  man  entweder  das  i-eo- 
trnlc  Kndc  der  durch!><.baitteucu  Arterie 
(veiuiittr)M  eines  mit  Sodalu^ung  gefülltco 
Zwi^ebrnstQcki's)  dirrrt  an  da» /uleitungy- 
robr  derKtipfel.  oder  man  führt  die  lang 
rntbliVf^te  nnd  am  Ende  unterbanden«' 
Arlfrit'  dnrch  dan  Kiihr  bi»  in  die  Kap^rl 
nnd  dirhlet  die  Oberfläche  der  Arterie 
dnrch  eine  elastische  Manchette  in  dem 
Znleitungsrohre  der  Kapsel:  Roy  's 
Sphygmotonometer.  Die  im  letzteren 

Falle  gewonnenen  Cnrven  gleichen  den  »"i^pbygroogTaphenrDrven.    —  be^ 
Arterie  zeigt  »ich  Dikrotie  nur  bei  abnorm  niedrigem  Dmcke  in  dem  Apparats»^ 

Klebt  man  auf  den  pulsir^nden  KadialiübQgel  mit  etwna  Waclu  ein  wnk-1 
recht  emporstrhendes  Drähtchen,  velrhea  diis  Kohlenverbindnngsstöck  <>in«ti 
^•"j***"!'  dartiber  gehaltenen  Mikrophon*  berührt,  so  vernimmt  man  dorch  daa  Telfrj 
phon  deutlich  den  primäien  PiÜMt^hlag  nnd  die  RäckutosaeileTation ,  unMr] 
gflnstigen  Verhältnis.sen  sogar  die  ^toa^e  von  zwei  EUstScitäts^leratioi 
zwischen  dieaftn  beiden  Erhebnngrn  (I. an dois). 

Alle  diese  Procedurpn  geben  keineu  genaueren  Einblirk  in  dJe  Pnb- 
beweping  ab  diu  Regristrirabg  der  Curven.  Sic  üind  aber  dadurch  wichtig^^ 
dasB  sie  den  oft  erltobenen  Vorwurf  eutkriften,  die  secand&ren  Erbebungen 
den  Pnlacurven  seien  Artefacte,  hervorgemfen  durch  Nach  ach  wingungen  der 
/«icbenhebel, 

Bezeichnungen  d  er  PnUcurve.  —  Man  aaterscheidet  «n  jeder Piüa* 
cnrre  den  aufsteige  nden  Carvenachenkel,  den  (Wpfel  und  dea 
absteigenden  Tn  rvenacben  keL  Zackenarlige  Krhehonges,  waich«  aaa 
im  abatMgenden  8chenkel  tiudet,  nennt  mau  katakrott:  Erhebungen,  di» 


RftmaatofmiihiscUe  CurT-4»  an«  4er 
Arteria  TiTinlli  )  i~Tirri  ninr i  rrfiian 
Hundes:  v.Ii«, 

—     Ä    >h-  — 

»r  die   t  ti. 


MVtrefhoft. 


drr 
Xatakrote 


Krhrbunffm . 


"i^"^™'  ****  aufsteigenden  :  anakrot«  Erhebungen  (baudoia).  Im  absteigenden  Cufvea-^ 
Schenkel   werden  Erhebungen  kaum  jemals  vermisat,    wahrend  der  aufsteigen<tt^| 
Schfukel  fast  immer  als  einfach  anfsteigende  Linie  sich  darbietet.     Kommt  im 
absteigenden  Schenkel    die  spater    genau    zn  1  »esc h reibende  UückstoMtelevation 
einmal  oder   zweimal  zur  Ansprügnne,    so  heisst    die  Pulscurve    dikrot  cder 
trikrot.     Die  Pnbicnnre  heisst  auch  ^pbygmogramm  oder  Artcriograaii 


inen  nnd  AnaaiesMn  d«r   Cnrvea. 
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Methodtttle»  Ciirvrfnseiohuenfi.  —  Man  xeiclinet  ftm  besten  diePala- 
ftaf   jcUttea  ViKitfokartea-  oder  Kreidepapier .    welcbea  til>»r  einer  qaal- 
p.  menden  Petroleumlampe  ointin  nnr  d&n- 

''*  nen,     brinnlich    fiobimmorndon 

^  Rattäiil»«rzuK    erfaulteo    hat.     Zar  Fixi* 

riiii^  tiiurlit  ni:iD  ilas  Tftfelcben  in  eine 
Autlüsiinf;  von  tScliellack  in  Weingeist. 
A  uamesstin^  der  Pulscor- 
vftn.  —  Bewflgt  Kich  das  Pulat4felcbea 
mittetat  dea  Uhrwerks  mit  gleicfaiiiäB- 
siger  Gcsohwiridiprkoit,  so  kann  raaa 
durch  Atitleg'nng'  (ines  feinen  MaaHS* 
sUbes  dio  verticale  Hübe  und  die  hori- 
zoiitiil«}  LiLnge  der  einzelnen  Curven- 
theile  messen.  Weiss  man ,  nm  ein«) 
wie  grosse  Strecke  .sich  das  Pülgtäfel- 
chen  in  einer  Secnnde  fortlMtwerrt .  ho 
ergiebt  die  AusmeKSung  Anhaltapunktu 
für  die  Daner  der  einztlnen  Th<Mle  in  der 
Pii  I.*i  beweg  an  g.  G  e  u  an  e  U  eflNuageu 
dieser  Art  mössen  arttcr  dem 
MikroBkojie  (bei  schwacher  Vergrüs- 
sernng  tind  anlT^lbindem  Lichte)  mit 
'inem  Ocularmikrometcr  atis- 
gefUhri  werden.  Die  zu  menitenden  Ai>- 
M^hnittc  werden  dann  zwiachcn  zwei 
anzubringende  Linien  gebracht,  welnho 
bei  den  Pulszeichnern,  welche  wiu  der 
üarey'sche  »Sphygmograpb  unter  Bo- 
genführung  schreiben,  Ereiebogenlinien 
(der  .Schreibhebel  als  Radius),  beim 
Angiographen  Senkrecht«  sein  miiitBcn. 

Ganz   benondern   beijiiem   iät 

tffl,  wenn  man  die  Ciirve  aufschreibt 

auf  ein«   Tafel,   welche  an  einer 

Branche  oiner   in   Schwingung 

V  e  r  H  e  1 2 1  e  n  Stimmgabel  be- 

ieätigt  ist  (handoi  a).    Ea   tragen 

alsdann  alle  Theile   der  Curve  in 

.     „     ^,      „  j,  „        M    zierlichsten  ZÄlinelun;ren  die  Vibra- 
Die  Policor*-«-  «''r  r.rotl« ,    RBdiaji«  und  r^    i    i     /.  a  i      • 

Tt)>iaUB    {KUfttoa   de«fteibeu   ladivbiunrat    tionen  der  Uabel    (aerea  ochwin- 

Ä'.'irr"'"'  ^".^"'h.,r.^"chwV»,i"nd;r    K«ng«ahl    bekannt    int)    in    siel.. 
stlBLttc»^'  '/elchnet.  Jeder  Zacke    ohne   da%s   hierdurch  das  Curven- 

em  i«i3  i>eknn»le.  . 

Ulla    selbst    eine    \  erzerrung    er- 
litten hätte.    Das  Ziihlen  der  einzelnen  Oj«cillationen  genilgt  ganz  allein, 
\m  nber  die  zeitliche  Entwickelung  der  ganzen  Curre  und  ihrer  Theile 
.ufschluKt*  tM  gelten. 

Die    vort^teheode  Kignr  *^h    gieht  uuü    drei  Curven:  A  von  der 

;arutiA,     F{  von  der   Knilialit«  und  (J  vuu    der  TibiallB    postica    eines 

ttwas  ülrtrr  mittel^u^sen  get^nnden  Studenten,  welche  ich  durch  meinen 

raphen    auf    aehwingeuder  Stimnigabelplatte    verzeichnen   lieit«. 

Mause  aind  hier  folgende : 
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Weniger  jpeiiAQ  tiiat  nicIi  iueSM«ii.    wenn  man   iclcichceiuj^  1*^t  ^ ' -^ 
nuDg  der  PahmirvfU  unter  ilvatelben  die  Schwinjconpün  eioer  .- 
aal'  du  Tüftilchcn  des  Sphyipnogrsphen  markireo   läKst  (Laadois'r 

£d  «oU  b«i  dieser  0«l«^oheit  bemerkt  werden  .  d&M  man  auch  kulT« 
Ii«wp^nf:en  mit  i^nMsem  Vorth«il  auf  die  schwinicrudr  StinuiiErabelplatte  ur 
Ernirosf;  der  «eitliclien  VerbalisiMe  vr^morbbui  UB8«a  kann .  z  B.  UoAkd- 
zncknng'fin,  (Klboder).  Markirt  man  hierbei  durch  eieea  kurxea  ddiUc  aal 
die  (*abel  du  Moment  der  Reixnnfr.  »o  itt  zuirleich  die  lalenU  KeicUBS-eiditUr. 
Der  Schlag  kann  selbst  der  mechaoi:»rbe  NerT^areix  s'-io,  oder  ««  kaaa  4in(k 
ihn  eine  Kette  ^eechloervrn  wrrden.  Auch  für  »nderwritiee  ithy^Vologiae^ 
newaagon  dürft«  diebe  Uetbodi*  drn  |:rbriiiehli''hea  uberlogeu  »eUu 

73.  Die  RöckstosseleYBtiou 

und  die  Shsticitätsschwizigimgdn  an  den  Pukcurveo. 

Im  Sjihyg^ogramm  erkfunt  man  zuerst  den  iii  der  Ai 
dt^hniing,  Diastole,  dt*r  Arterie  verzeicliiieti^n  au  t'st  ci  l 
S  L*  h  e n  k  *■  I ,  sodann  den  (t  1  p  f  e  1  (P>  und  endlioli 
ZiiSHiiinienziehnu^.  Systole,  entflproohenden  a  bat  ei 
Schenkel.  Als  die  hervorragendste  Kigeu. 
derPulscurve  nimmt  man  awei  völlig  verschiede w 
Erhabenheiten  im  absteigenden  Curvenaohenke' 
wahr.  Die  anffällit;ste  ist  ein  etwa  in  der  Mitte  «ich  l^efin- 
dender»  meist  deutlich  markirter  Hiig<*l  (R),  den  man  mit  dem] 
Namen  de^  dikrotisehen  Nachsebl&ge^,  oder  mit  Bezu; 
auf  seine  Entstehung  als  ^  R  ü  c  k  a  t  os  ^t  e  1  e  v  a  t  i  o  n^  bezeichne! 
hat.  Alle  im  abst4*igenden  Curvenschenkel  betindli'lion  Elfv; 
tionen  werdrn  als  katakrot**  bezeichnet  iLandoi- 


I.  Entfitehung  tind  Eigea&chaften  der  BückstoueleTatioQ. 

Die  „Ruckstosselevation*  (auch  secundÄrw,  odi 
dikroti.schc.  oderSchliessungswelle  genannt l  entsteht  in  folgend« 
WVise :  Nachdem  durch  (li<»  Systole  des  Ventrikelö  in  dei 
Arteriensystem  das  eingetriebene  Blut  eine  positive  W« 
erregt  hat .  welche  schnell  von  der  Aorta  beginnend ,  all 
Arterien  fortschreitend  ausdehnt,  bis  za  den  foineten  Arteriei 
zweigen,  in  denen  diese  primäre  Welle  er  1  i.Hcht 
ziehen  sich  nun,  sobald  mit  vollendetem  Scblusi*  der  Seniüum 
Elap[>en  kein  Blut  mehr  nachströmen  kann,  die  Arterien  wied« 
zu><ammen,  Durch  die  Elasticität  und  die  active  ('ontra<-t!« 
wird  nun  auf  die  Blut^iäule  ein  (iegendruck  ausgeübt.  L>as 
Blut  wird  zum  Ausweichen  gezwungen.  Nach  der  F'eripheri 
hinströmend  findet  es  nirgends  ein  Hinderniss.  gegen  di 
Centrura  aber  weichend,  prallt  es  von  den  bereits  gesohlo 
senen  Semilunar-Klappen  zurück.  Dun*h  diesen  Anprall  d< 
Blates  wird  eine  neue  positive  Welle  erzeugt,  welche 
nun  wieder  peripherisch  in  die  Arterienrohn'n  hin  fortschreita^H 
und  in  den  aussersten  feinen  Zweigen  dieser  letzteren  erlisohtJl 
In  dem  Falle  nun ,  dass  die  Zeit  tür  die  volle  Entwickelung 
der  Pulscurve  hinreichend  gross  ist.  kommt  es  an  einigen 
Arterien  (namentlich  an  den  kurzen  Strecken  der  Carotiden, 
aber  auch  noch  der  oberen  ExtremitÄteuschlagadeni .    dagegen 


i 


lae 


IHe  RaefcatooMlxTAtJAB. 


Beide  Arten  der  Wellen,  die  primäre  PuJswelle.  die  ßecundä« 
eventuell  auch  die  tertiäre  Rtickf-toaswelle  haben  ja  glekhf 
Entstehungsort  und  gleichen  Verlauf,  und  je  grosser  ihr  W< 
ist,  den  sie  his  zu  einer  bestimmten  Sehlagaderstelle  znrScl 
zulegen  hab»»n,    nm    er»  später  kommen  sie  an  ihrem  Ziele 

Die  B«xeicliniiQf  ^Rii  ck  nt  ust*«  le  v  a  t  ioii"    hat    Hi'ch  in  ü«<r  phyi^ieit 
iriRrliPii  nnd  kl)ni4oh<>n  tjirer«tnreii)<:^bii^ert.  Nach  Hoenn,  wdrhcr  d  ieiell 
'\Vcl](>nbewei:unp  als  ^chliesKnn^jiwclK''  bezo lohnet,  soll  di«  zentripetale   Fli 
keitabowcgun?.  wcJfbe  dan  li  ilirm   Anprall    ron    den    pescblugawaen  Sei 
klappcD  zur  BiMunr  der  l:  vation  Veranlri^aDe  giebt.  hcrröl 

finer  {«aiigkinft   imAnfaiip-  «lastischen  Kulire.  Die  von  dem  V 

mit  einer  bestininitea  Geirchwiadigk>it    fortgetriebene   Fliifuii;:keitBS&al« 
hinter  Kich  ein  <  ollabiren  des  (>*'riL--*rohrc8.     Indem  Iftxteres    in  sein« 
Forni  irieder  aiiriidizntreteD  sich  bestrebe,  i^antre  es  die  FlO.xtiiijknit  si 
^'9^anlaMe  so  den  FläckpruJl  des  B!ut«s  &d  den  ^^enlilunarklappen,     «el< 
Truohe  der  RückutosseUTation  i^t  (vf^t.  anch  %,  5'>.  3). 

Ueber  die  Rüt'k^losselevation    haben    die  Untersuehunge 
noch  folgende  Hauptgesetze  aufgeklärt: 
Omüm  uur  1    p i e  H  ü 0 k s 1 0 9  8 e I  e  V a  t  i o n  e r s 0 h e i  n  t  im  d  i a s t 

»wwKiiw«"*  1  i  >  *- h  e  n  Curventheilo  um    so  später,    je    langer  dii 
•"^J,^^'^"  A  r  t e r  i e  ist,  vom  Herzen  bie  zu  ihrer  Peripherie  t: 
Landois  1863\  (Man  MTf^leiche  und  berechne  >irli  rli 
der  Figur  3ö,  p'g.  l:\b.) 

Der  kQnuttte  aaglntElicbr  S« hlagadcrbexirk  ist  der  dtr  > 
erreicht   die  BiickstosMleratfon  norh  Bej^nn  des  Pnl^eJi  ihre  li' 
ungefähr  Oiö  — U,37  Secunden    Die  £weitlän];:<tie  erreichbare  Arrtnensi 
die  der  oberen  Extremität.     Hier  bildet  sich  der  Gipfel  der  Kttcksi 
etwa  0,3li— 0,;^— U.  iO  Secnnden  narh  dem  Anfange  der  Pulsbeweffung 
llBgit«  Strecke  ist    die    der  Arterien    der    unteren  Kxlremitkt.  •    Der  Qii 
RttokBbwsttlevation  liegt  hier  0.45 -0,5L'-0  ■*»!»  Secuuden  hinter  dem  Fn 
der  Ourve.    je  nocb    der  Uh'ti^e    de«  Indivi-Iuiimü.     NHlilrilch  erfolgt    anch 
Rindern    nnd    kleineu  IndiviUneit    die  Krirki-^tüKS^tlevation    dem  'ritwi.r. .  b^j. 
allen  Arterien  früher.    —    Verbiodet  man   mit   der  ('«rotit»    oti' 
Handea  ein  Kaiitschukrohr,  so  kann  man  aui'h  anf  diesem  die  l'ui-  _.    '- 
lassen.     Eft  entsteht  natürlich  die  RecksfM«:ielevatictD  nm  so   s|kftter.   je 
d^  Hohr  itrt  (Landois)  >_ 

2.  Die  Rückstossele  vation  tritt  um  so  niedriger 
am  absteigenden  Curvenschenkel  »uf  (Kaumaun)  und  is t  u 
8  0    undeutlicher    ausgeprägt    (Lä.ndoiB),    je    weit 
die  Arterie  vom  Heiz-en  entfernt  liegt.    Es  ist  ni 
auffallend,  da^s  die  soenndäre  Welle,  je  Weiter  sie  ini|Arterii 

wird  und  nm  so 


röhre  forte«  breiten  muw. 
ihre  deutlidie  Aunprii-^v 

3.  Dio   Kiiek 
so     deutlicher    aus, 
primäre    Pulswelle 


um  ffo  kleine  I 
■^inbÜRst. 
<* vation    fällt  am  Ptilse 
je    kürzer    und    kräftiger    die 
war    (M  arey.    Landois).     Sie    ist 
daher  bei  einer  kurzen,  energischen  Systole  des  Herzens  rela 
am  gröi^sten. 

4.  Die  Rückstosaelevation  ist  um  so  grosse 
je  geringer  die  Spannung  im  Arterienrohre  i 
(M arey.  Land ois). 

Wir  kennen  eine  Anzahl  von  KinHüssen,  welche  auf  die  Spaiinuugim 
*Arterieun>hre  Rinfluss  haben.  HerabaetKend  anf  die  Spannung  wirken  die 
begtnuende  Initpiration  (IJ.  79),  der  Aderlass,  Amtsetaen  der  Hereaotion,  Wanat*. 
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Lol»«Dc   PosittüQ  des  Körpcrtheile«.   —  Erhöhend  auf  die  Spanaung  wirken 

i«  begüinende  Fl^spiratiou  ,    bpsohh'tinigter  Ilerziu-hlag.   Rrre^n)?  der  vasomo- 

krischen   Srrven.  erschwerter  Ahfln-iB  des  Rliites  an  der  Peripherie:  etwa  durch 

limftndtiche  Stanon^n  (Knecht),  yrowiRfie  Gifte,  wja  Blei,  Conprsa^ion  anderer 

'rienKtamme,   Einwirknng  der  Kit to  auf  die  kleinen  Geftaae  der  Hant 

der  Elektricitiit,  Behinderung  dea  Abdusfes  des  vottöseu  Blutes.  — 

bat    dns  Freilegen    und  EntblK<^äeD    der  ArterienstAmme    in  Fol^e   der 

iff.    welche  der  Zotritt  der  athmo^pharischea  Loft  zn  der  Ober^ftche  auf 

ihant  anattbt,  grossere  SpaonaDp  t\pg  GefiLraes  zur  Folge  (Landois). 

finden  vir  eine  vemehrte  ^paonnng  der  Arterien  bei  verschiedenen 

thaft«n  Znständeu- 

Allen  d)e9eD  Znstanden  entttprecheud  wird  «ich  allemal  die  erhöhte  Span* 

luti^  dnrch  eine   erniedriKte.  undevtlichere.  die  geringere  Spannune  im  Arterien* 

»hre  hingegen  dnrch  eine  vergröaaerte,  mehr  sellürtatündig  hervortreleude  Riirk- 

loiratioB  erkf^anen  lassen,  —    Die    Beachtniig    d«r    vor  benannten 

F»txe    uher    die    Rucks  tossclrvaiion    hat    grosse    praktiarhe 

'entnnp  für  die  Pnl^nu  ter.)«!)  rh  iin  g.  —    Moens  hat  nt-nerdings  die 

ingabe  gemacht,    daso  die  zwischen  der  primiren  Elevatlon  nnd  df^r  Rtlckatosa* 

llevatioD  Terttreicbende  7eit    znaehme,    wenn    der    DDrchmcsser    des  Gefäsaet 

lehm«.  wenn  die  Wanddicke  abnehme,  wenn  derElasticfUUooPfAcient  kleiner 

■rde. 

II.  Sntstdhting  und  Eigenschaften  der  ElasticiUtselevationen. 

Ausspr  der  RürkstosBelevation  erkennt  man  an  den  Puls- 

»urven  «och  eine  ganze  Anzahl    zwar    ziihlreicherer.  aber  viel 

eniger  ausgeprägter,  oft  nur  wenig  angedeuteter  Rewegungs- 

'hi*inungen.     Diese    (in    Fig.    36    mit  e  e    bezeichnet)    eot- 

rehen    dadurch .    dass    das    durch    die  Palswelle    echnell    und 

mergriseh     geilehnte     elastische     Rohr     wie     eine      gespannte 

elastische    Membran    erzittert .    ebenso   wie    eine    ausgespannte 

:eIa*tischo    Kautsehuklamelle.     wenn     dlestdbe     pb'itzTieh     und 

lergisoh  angezogen  und    gespannt    wird,    unter  Oscillationen 

den    gedehnten  Zustand    übergeht.     Aueh    bei    dem    pUJtz- 

lichen    tJ*»bergnng    uns    dem    gespannten  ZnstÄude  in    den    er- 

»ehlaff'ten  mnss  dHs    elastische    Rohr    oseillirende   Bewegungen 

•eigen.     Man     nennt     diese     durch     die     elastischen 

chwingungen     der     Arterienwand     hervorgerufe- 

en    kleinen    Erhöhungen    an    den    Pulse urven    die 

pCluflt  ieitätgelevationen"   (Landois  IStif)). 

Da    die    Elastioitätselevationen    den    Schwingungen    der 
p^eapannten    (refaesmembran    ihren    Ursprung     verdanken,     so 
Tgeben  sich  leicht  die  Aufschlüsse    über  folgende  Thatsachen 
ICLandoisl: 

1.  Die    ElastieitSts Schwankungen    nehmen    in    lanßütM 
«iner    und    derselben  Arterie    an  Zahl    zu    mit  i\ e m  Em'HridrXnf 
Grade    der    Spannung    der     elaatisclien    Arterien-  j^JiZion*. 
merabran.    Eine  besondere  hohe  Spannung  hat  man  nament-  »'•■«''o»«. 

^lich  im  Kältestadium  des    kalten  Fiebers  (Febris  interraittens) 
■.l>eobachtet ,    und  gerade   hier   ist   die   augena<'heinlich8te  Ver- 
mehrung der  Elevationen  beobachtet  worden. 

2.  IhI  die  Spann  ung  der  Arterienmembran  beträcht- 
Jch  herabgesetzt,  so  können  die  Elaati  citats- 
levationen  ganz  wegfallen.  Da  die  Verminderung  der 
ipannung  die  Entwickelnng  der  Rii<'ksto8seIevatioii  begünstigt, 
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80  äteLen  riicksichtlich  ihrer  Auäbildang  die  beiden 
£levationen  in  einem  einigermaassen  gegen  sä  tzllchen  Ver 

3.  Bei  solchen  Erkrank  ungt'n  der  Gefäa»- 
wandung**n,  welcli»*  die  Elasticität  derdelbei 
beeinträchtigen  oder  sogar  vernichten,  wmle 
die  Elasticitätselevationen  entweder  stark  v 
kleinert,  oder  sogar  vtillig  ausgelöscht. 

4.  Je  weiter  vom  Herzen   die  Arterie  entfer 
ist,  um  8<>  höher  treten  an  dem  absteigenden  Cur ve 
schenke)  die  Elastiritätsele vationen  hervor. 

5.  Bei    Steigerang    des    mittleren    Drueke*   : 
der  Arterie  in  Folge  behinderten  Blutabflasses  in  den  Arte 
rücken    die    El astioitätaele vationen    höher    geg 
den  Curvengipfel  empor. 

6.  Die  ElaHticitätselevationcn  sind  rücksichtlich  ihrer 
Zahl  nnd  ihrer  liage  in  den  Pnlscurven  der  veraehiedeDen 
Arterien  des  menschlichen  Körpers  verschieden. 

Bei  Mukreohter  Rrhabnng    Je«   Arm««    wigt    :«ich    ojich    5  Uiaat«}i 
■düafTattg  nnd  Ahnahme    der  Elasticit&t    der  Arteri«n    der   obarsu  Estremll 
die  zugleich  blutlttcrer  sind. 

Die  von  uns  *\s  Elanlicitäisolevatiotten   bczeichaeiUia  iCrb(*bun;;eii    .s«)U 
uach  Moen»  ihren  Grund  halten  in  der  KuUt*?huQjr  zahlrt-icher  kleiner  WelJ 
welrbe    auf   die  Rflckstoäsnleviitionen    auf^cescut    erschoiaeo.    Nach  Graab 
sind  ftif  unr  zum  Tbeil  auf  elaMttHchc  8cb«rini;ua(ren  larfickznftthrso. 

Durch  In  leren  chun^u    über   die  Wcl  le  nbe  ve^  noirea    iu  ela# 
achen  Rau  tr^ch  ukröbreu    ist    über   alle    die  PuUbeweicuii^ea  betreffen 
Punkte  viel  Licht  verbreitet  wurden.     Au  ihnen  lassen    sich  daher  <1 
der  PnUbewegun;  am  einfacliaten  demonstrirtka. 


ä 


MMififff 


durch 

VfTfrÜt**- 


0m49 

MtmßOsM 

auf  dem 

i*.   diermiu» 


74.  Der  doppelschlägige  Fuls  (Ptilsus  dicrotiis). 

ICUuttter   iMSobacktet   man    bei  HtfBaehMi    unt«r   dar  Kinwirkunic    htth«r 
Fiebergrade,  daxa  der  Pobi  sich  ans  zvri  Si;hlafreii  zaaamfflenaeut  ( Pif!;.  Mi. 
von  denen  der  erste  leroHS,  der  zweite  klein  und  wie  ein  Kacbschlas  dKchi 
AUeaal  einem  Paare  derartiser  unicleioher  Schlafe  entspricht  eine  SystoJe 
Herseu.  Man  iat  mitteUt  dwt  TtMt^vfuhle:«  vullkommen  im  Stande,    die  beidi 
ungleichen  dcfalig«  ein:ei<lu  hcraiiKXufublcn.  Früher  hielt  man  diesen,  »chon  di 
ArcbiEenes    bekauuteu    btipptiUcbUper    fnr    eintf    eijEenartif^    nnd    ledi^lU 
krankhafte  RntcheinunK,  und  e.«  hat  nicht  au    den  vcr«chiedenfctf?n   KrkJdniaf 
versmihen  för  diesrll*  gt«fehli.     I>urch  die  Krforaehdog  de«  PuUrs  millclsl  d« 
I^lHzetchnorot  iflt  mau  darüber    beUhrt  wurden .    dass  der  doppelsohlMKijce  Pi 
cor  eine  Steigerung  einer  normalen  Erncheinung  am  Pulse  aej.  Der  föhlbai 
Nachschlag     int     nämlich    nichts    andtTea.     alit    die    «tark    rei 
gröaserlo  R  iickittoHMele  vat  iuu,     welche    unter  normalen    WrhiLlI 
Tdr  den  taiftHnden  Finirer  nicht    erkennbar    iüt,    hiopegeo    nnter    dieaer  krani 
haften  V'erfrröBseranic    auch  durch  das  Ta^t^eftlhl    erkannt  wird.     Pra^a  wir 
welche  Unuichen  die  RÜdcKtnitKeievation    au  einer  w  betrAchtl leben  Gröaae  an- 
wachsen lassen  können,    an   haben    mich    mein«  Dnturauohnasen    su  foJgand^i^l 
BesnlUton  gerehrt:  -  ^| 

1.  Zur  Ratsti-huaK  de»  PuIsum  dicrutuK  wirkt  beKünstigend  eine  kurit 
primilre  PnUwelle.  wie  Kit*  in  der  Re|:pl  beim  Fieber,  in  welchem  das 
Hers  sich  schnell   und  relativ  iiuen;ieliiR  zuBammonzieht,  jrrliefert  wird. 

2.  2ur  Kntstekuup    des  OopiwlKchlagers    wirkt    tM*KUustigend    «ine  ve: 
minderte  Spannnnjf  im  arturiellon  Systeme.  Eine  kurze  Svstiile 
verminderter  Artericuüpauuunf;  liefert  die  günstigsten  Bedingungen  liir  die  Vjk\ 
stehutt^  des  dicrotiischea   Pulsschlages.     Mitunter  etisrbeint   der  doppeUchlägii 
PnU    nur    sn    einem    l>eHtimmten  Gebiete    der  .Schlagader,     während    an     zDi 
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i«4«r«a  onr  ein  einfanber  Schlag  zu  fählca  ist.  Namentlich  iat  dieaee  mitonter 
[dar  Fall  an  der  A.  radialis  der  einen  oder  der  anderun  Seite.  Ri  mflueB  in 
liesen  Falle  in  dem  ATterienbezIrke  für  die  Entstehnng  der  Dicrotie  beaondera 
SftBalige  YerhältniBse  vorwalten.  Diese  bernhen  in  der  localen  Vermindeninfr 
«Iftr  Gefluaspannun;  de^  lietrefTenden  Bezirkes  in  Folge  einer  Lähmung  der 
▼  aaoinotorisclien  Nerven  dieser  Gefäünprovina  (Landois).  Vermehrt  man  hier 
die  Spannung,  wie  es  leicht  geschieht  durch  Compression  benachbarter  oder 
anderer  grt'Htserer  AHerien^liimDe,  oder  durch  die  Compression  der  abftihrenden 
Venen,  so  verwandplt   sieh  der  DoppelschUger  iu  den  einfachen  Polaschlag. 

3.  Zur  Kntstehnnff  des  l'uhiiui  dicroins  ist  es  unbedingt  nothwendjg. 

«•■    die    Arterivnwandung    die    normale    Klasticität    besitna. 

[Bei   alten  Individuen  mit  verkalkten  Arterienwanden  kommt  der  Do]»[ielj(cblagflr 

nicht  zur  EmcheinuDg  (Landois).  Im  Fieber  scheint  es  die  erhöhte  Temperatur 

i'My~^fV.)  tu  «ein.  welch*' den  DoppelschlÄger  hervorruft  (Üiege  I),  wodurch 

die  Arterie  mehr  gedehnt,  der  Hen»chlag  kürzer  und  prompter  wird. 

To.Verschiedenheit  der  zeitlichen  Verhältnisse  des  Palses. 
1.  Fnlsns  freqnens  und  rarns. 

Je  nachdem  in  einer  Zeiteinheit,  etwa  in  der  Minute,  wenige  oder  viele  l^'</>«?»i«aa 
i^ttlraclilikge  erfolgen,  nennt  man  den  Puls  einen  freijuenten  oder  seltenen. 
71  Schlage  zählt  der  normale  ftlidumerpuls  in  der  Mionti.',  etwa.s  mehr  der  Franen- 
pala.  Unter  der  Einwirkung  de»  Fiebers  oder  anderer  Agentien  kann  die  Zahl 
dar  Pulse  beträchtlich  steigen,  bis  1:^  und  darüber.  Verminderung  der  Puls- 
schlii^  werden  in  eineeinen  Fällen  bis  gi'gen  40  beobachtet.  Doch  werden  in 
•ehr  seltenen  Fällen  diese  Orennen  nach  beiden  Seiten  überschritten.  In  jKsriodi- 
schen  Anfallen  zählte  Bowles  i25o  Pnisachläge.  von  der  anderen  Seite  De 
Haan  1<)— 15.  Hartof:  17.  Cornil  14  Schlage  innerhalb  einer  Uinute.  In 
demrtigen  anfallartigen  Schlafrverändernngen  ist  an  eine  Affection  der  Herz- 
nerren  na  denken. 

Vertiefung  der  Athemzäge  ohne  Beschleunigung  vermehrt  meist  etwas 

^  di«  PnlB^<|nenz;  —  Iteachleunigt«.  abt-r  oberflächliche,  sind  ohne  F.iufluss,  tiefe 

^■vermehren  jedoch  die  Pulsaabl  (Knoll). 

H  2.  Pulsxis  Cdler  und  tardns. 

^V  Katwiokelt  sich  die  [*nlsvelle  in  der  Art,  dass  die  Dehnung  des  Arterien-  r''ti*cel*n 

rohraa  anr  längnan  bis  zu  ihrem  Höhepunkt  «rfolgt.  und  ebenso  das  Zusammen- 
sinken  der  gespannten  Ader  allmählich  stattHndet,  so  haben  wir  den  Pulsus 
t  a  rdnB(gedehnter  Polri);  im  ent^egengeeetst«'n  Falle  entsteht  der  geschwinde 
Pvla  (Polsoa  reler,  schnellender  Puls).  Solche  Momente,  welche  die  Puls- 
relrrität  vergr6a8em,  sind:  Khrze  der  Uerzaeliou.  N'arbgiebigkeit  der  Arterien- 
membränen.  leichter  AbHuHS  desBlates  dnruh  Erweiterung  der  kleinsten  Arterien. 
(TttflBcre  Näh«  des  Herzens.  Wie  schon  Herophilas  richtig  mittheilt,  s^DAgt 
als»,  nm  die  t'eleritäl  des  FnlHOS  zu  bestimmen,  nur  ein  einziger  Pulsschlag, 
fBr  di''  Fr^qoenzbestimmunfc  l»«darf  es  der  Zählung  einer  ganzen  Bei  he  in  oioem 
gn^benen  Zeitabschnitte.  —  Der  P.  celer  hat  hohe  Curvenschenkel  und  einen 
kleinen  Winkel  am  Gipfel,  der  P,  tardus  hat  kurze  Schenke]  (zumal  der  auf- 
steigend« ist  besonders  niedrig)  und  einen  grouton  Winkel  am  Gipfel. 

3.  Einflttfise  auf  die  Pulsfrequenz. 

Der  normale  erwachsene  Mann  hat 
epier),    das    Weib  gegen  BO  Schlüge. 
nCMktBBSWOrtb : 

n)  Dm  Alter 

Scfalijpe  in 

dar  Minate 

130—140 

180-130 

105 

10(1 

srr 

94—90 

gegen  90 


1-72  PulsschUge 

in  einer  Minote      A^r  üa 

Weilerhin  sind    die 

folgenden    Kin- ''""^^ST' 

KinSmt : 

das  Alter, 

Schifte«  in 
der  Minute 

10.-15.  Jähr 

■^S 

15.-20.     „ 

70                         J 

20.-25.     „ 

70                         1 

^5.-50.     , 

70                         1 

60. 

74                         1 

80. 

1 

80—90.     . 

über  30                             1 
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rttlBfr«qist>aE.  —  Pultrhylhmon. 


b)  Die  KOrparlAn^o  —  steht  in  eioem  b«vtiiuinten  Vr<Hi4]titiaii xar 


fr«(|«eBX.    Kach  Volkmiinn   gilt  die  Formel        = 


ÄSry- 


-W 


p 

Palsfreqneuzea,  L  and  L,  die  Körperliüij^a  aasdrückea. 
die  folgende  Formel  anf 


vtiria  P  und  P, 
ßa  meaax 


»,  =  -  Yi 


worin  N  imd  N,  die  PaUtrequeaMO,  D  und 
Naeli  dinier  Formal  wnrdfin  bei  nianr  gron 
die  Pnlnfnqnen&en   niu  den 
Mgcaden  Renoltnt  (Cnaruecki) 

K6rpef^räe«e  Vals 

io  ja  10  Ciu.     Iwrechiidt 


O,  die  KörperUngMi  bednutan.  — 
«MB  AnanhL  von  gnenndMi  ICaaidia 
KArperIftngen   berwiknat     Dienet  9k 


8Ö-90 

90 

90-100 

8Ö 

100-110 

61 

110- P^O 

78 

120-130 

75 

130—140 

lii 

KürMTgrasM 
in  fe  1«  Cm. 

fnli 

ibMhUt 

l>«r«chu«t        ht 

M>kM 

103 

140-150 

b9 

H 

91 

150-160 

67 

« 

87 

160-170 

65 

fö 

ai 

170-180 

63 

64 

78 

über   180 

60 

60 

76 

iwvunBicn, 

^rg^An^^l 
erea^^^^ 


So  vie  es  gelingt,  aus  der  KörpergrOsae  die  Pulsfretjaeiu  au  lieatimmfua 
so  mass  es  natürlich  anch  gelingen ,  aas  der  PalKfre^tQenx  die  Kür^itM 
berechnen.  Wir  entwickeln  hierfOr  aas  der  vorstehenden  Formel 

All«!  diese  Berechnongen  haben  natflrlich  nur  theoretisches  Lnter< 
es  Tenteht  sieb  von  selbst,  dass  bei  an£u»tellfluilen  Vergleichen  nur  gaoz 
gesnnde  Personen  desselben  Genchlechtes  uud  Altem,  die  sich  Ul>«nUe8  unter 
völlig  gleichen  Lebensverh&itnissen  bednden,  gewählt  werden  ddLrl'eo  (Landoii) 

c)  Von  sonstigen  BinHfLssen  aaf  die  Pulsfrequenz  benerke  man,  dus 
dif  MnskeltbatigkeJt,  jode  Steigernng  des  arteriellen  Blnt- 
druckes,  die  Nahrungsaufnahme,  erhöhte  Temperatur,  Sr hmert- 
empfindnng  und    psych  iscbe  Erregungen  den  Pub  benchlrnnigen. 

Ferner    ist    im  Stehen    der  Puls    etwas    freqnent^r   aSu    im  Liegen. 
Ansoahmen  hiervon  finden  sich  nur  bei  Alteration  der  normalen  Hervth&tigkcit 
(Schapirol.  —  Anch  die  Musik  beschleunigt   bei  Xenschan  and  Thieren  dea 
Herascblag  unter  äteigernng   des  Blutdruckes  (Dogiel).     Aofeathalt   antnr 
höhtem  Lnftdrnck  vermindert  den  Polsschlag. 

Von  beoonderem  Interesse  sind  die  Schwankangen  dos  Pulses  im  La 
einen  ganxen  Tagai.  Von  3 — 6  Uhr  Morgens  x&hlte  man  61  Schläge;  nan 
der  Puls  etwas,  so  daas  gegen  8 — ll'/t  Uhr  74  Schlage  waren.  Darauf  fol|;1» 
ein  Abfall  der  Frequenz  bis  gegen  2  Dhr;  gegen  '6  Ubr  bv^inut  mit  ilem 
Mittagbrode  eine  nene  Steigerung  und  verläuft  gegen  6—8  Uhr,  wo  gegen 
70  ScU&ge  gesählt  werden.  —  Von  hier  fällt  der  Pnls  bis  um  MittAToacht, 
54  Schläge.  Dann  sUigt  er  wieder  bis  2  Uhr  Nachts,  ftladann  f&llt  er  ab«^ 
mals  bis  cur  ersten  Tagessteigerang  gegen  'A — 6  Uhr  Morgans. 
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4.  Verschiedonheit  der  Piilsrh3rthfflen  (AllorhythmieX 

An  der  normalen  Schlagader  erkennt  der  tastende  Finger  keinen 
deren  Rhythmus,    sondern  es  folgt  ^uhlag    auf  Schlag  in  anscheinend  gleicbi 
Abstand.     Alle    abweichenden    cumplit-irten  Rhythmen    gehuren    den    abaoi 
Piilsbtiwegungeu  au.    Zuweilcu  füllt  in  der  normalen  Reihe  plötzlich  ein  Sot 
ans:  aussetzender  Pul».    Htthrt  das  Aussetxen  von  einer  blossen  Schwäc 
der  Systole  her,  so  heisst  der  Pulti  P.  in  termitt  ens,  —  rUbrt  es   vou   eiu4 
Ausfall  der  Systole  her.    nennt  m>in  ihn  P.  deficieus.  —  Mitunter  zeichne 
sich  eine  Reihe    von  Pulsen  dadurch  ans,  das»  die  Eiuzelschläge  immer  kteii 
werden,    um  nach    einer  gewissen  Frist    mit    ursprünglicher  Stärke  wieder 
bi^nnen  1  P.  myurus.     Mitunter  erscheint  in    einer  normalen  Reibe  ein  ül 
flüssiger  Pnlsschlng  wie  eingeschoben:  P.  iutercurrens.  —  Der  regeloi 
Wechsel  von  einem  hoben  und  einem  niedrigen  Pulse  wird  als  P.  alternaai 
bezeichnet  (Traabe).    —    Das  Wesen  des  P.  bigeminus  besteht  uach^dem- 
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;h«r  duin.  ÜaM  di«  Volte  «tau  povweise  aoftreten.  so  da«ä  &U«iiial 

8(<hlaK«a  eine  l&n^ro  Pause  folgt.  Der  «weite  Schlag  erfolgt  am  ab- 

CurvcDschenkel  den  ersten.  Traube  konnte  bei  cumriHirteDUaQdeu 

Pnlsfonn  küiirrllich  eriengeu,  wenn  er  bei  den  grlatiint«i)  Thicren  lüus^'re 

Lionea  der  känatlicheo  Athmaag  eintreten  liesR    In  entsprechender  WeUe 

aftcb  ein  P.  trigeminuM,    »owlr  i|UHdrigeaiin  ne  eto.  eotslehen.  — 

Doli  fand    1>ei  Thier^'er>>nchen,    dass    dies«*  Pul.sarten.    riovie  UurogelinäMii:' 

iten  desRbythmiu  Qberhnnpt  eintreten,  wenn  grössere  WiderAttknde  im  Krein- 

irtfe  entstehen,  bo  duiia  für  das  Herz  grossere -Ajifordeningen  an  »eine  I^eistnng 

(t'-llt  werden.     Das  Auftreten    beim  Meoscheo  weist    ancb    anf   ein  Minver- 

iltniie«    EWL*trheo    der  Kraft    des  Herzmuskels    nnd    der    an  leistenden  Arbeit 

HD  (Riegel).    —     Vollige  rnregelm&ssigkeit  des  Herzens  wird  Arhythmin 

orU  is  genaant. 


conto. 


ffi.  Verschiedenheit  der  Starke.  Spannnng  und  Grösse 

der  Folse. 

Die  relative  „Stärke"  den  PnIfLscbtages  (PuUus  fortis,    debil  is)  lasst 

eh  dadurch  bestimmen ,    ein  wie  gros^^cs  Gewicht  der  Pal»  uoob  xQ  heben  in 

Bt&nde    ist,     Kk    kann    hiomu    ein    mit    (1  e  w  i  c  h  t  e  n    belasteter    Pulsaoichoer 

benötzt  werden,    dessen  £?chr*Mbhel>el    nat&rlich  aufhört  zn  spielen,  sobald  der 

aaf  die  Arterie  aasgetiht«^  Drack  dpn  Piilsschlag  Überwindet.     Das    Gewicht 

Eeigt    dirrct    die    Stärke    des  Pulses   an.  —  Der  Puls  erscheint  hart 

oder  veieh,    wenn    die  Schlagader    cnafnrm    dem  mittleren  Blntdracke.    aber 

«■abhängig    von    der    Energie    des    Einzelpalses    dem    tastenden    Finger    eine 

rr6aaere  oder  geringere  Resiateus  darbietet:  (P.  durus  et  mollis),    Gekt  div 

1       Pnlsbewepmip  ohne  Ansehung  ihrer  eigenen  Gr5ase  an  einer  dtark  geschwellten. 

^L'rolleo,  —  oder  dfinnen,  leeren  Arterie  vor  sjch,  so  haben  wir  den  P.  plann» 

^Bffi   vacnns  i<ive  inauis. 

^K  Bei  der  Bestimniiing  der  „Spannung**  der  Arterie  und  des  Pnlues, 

^pUti  «Ic  l»art  iduruj))  oder  weich  (mullis),  ist  stets  zu  btjiücksicbligen ,    oh 

l^die  Ariane  diese  (^nalität  während  der  PuUwelle  allein,  d.  b.  ob  üie  diastolisch 

hart,    —    wJer  ob  sie  auch  während  der  Arterienmhe,    withrend  der  Arterien* 

*'  ^'stnle.  hart  oder  weich  tri  Alle  Arterien  sind  während  de^  Pnisscblages 
JiArtrr  als  in  der  Rnhe,  aber  ein  wtlhrend  des  Pnlsschlage.<t  Aohr  hartes  Arterien- 
rnhr  kAUB  in  dfr  PnUpaase  zwar  ebenl'all.i  hart,  aber  anrh  in  nnderen  Fallen 
afthr  weich  sein,  wie  t.  B.  bei  der  Insaffleienz  dar  Aonaklappen.  bei  welcher 
nach  der  Contraction  dos  linken  Ventrikels  eine  grosse  Menge  Blotes  dnrch  die 
nadickteii  Semilanarkluppen  der  Aorta  in  die  Kammer  Burflekstrümt ,  so  dan 
Uenlnrdk  die  Arterien  plötzlich  wieder  relativ  bedentend  entleert  werden. 

Üflter  aonsl  gleichen  Verhältnif^.scn  wird  die  ,,Gr9s8f**  der  PnlHwellen 
dirvot  au  der  OrOsse  der  spbygmofrrapbi^chen  Bilder  erkannt.  So  unterscheidet 
■aa  dou  grossen  und  kleinen  PnU  (P,  magnus  nnd  parvus),  den 
(i  n  i^T  «'leben  (inaeipnilitt).  den  äustjerKt  seh  wachen ,  der  nur  aU  leicht 
r  Stoss  gefühlt  wird  (P.  tremulut«)  uud  den  bis  zum  Verschwinden 
»ren  (P.  filiformif  et  insensibilis).  —  Ein  grosser  und  weicher 
l'uU  bt'isst  P.  nndosns,  —  ein  kleiner  uud  harter:  P.  contraciua,  —  ein 
kleiner,  sehr  ^qoenter:  P.  vemiiculari«,  —  ein  grosser  harter,  frequenter: 
P.  e«rratns,  —  ein  gro*.«er,  sebr  harter;  P.  vibrans,  —  ein  in  verachiedenen 
Artarien  verschiedeoer :  P.  differenft 

Waldenhnrg  eonstrnirte  ein  besonderes  Werkzeug,  „die  Pulsuhr", 
um  dir  jSpaannug,  den  Durehmeaser  der  Arterien  und  die  Grilsae  des  Pnlses 
an  mcaara,  tiie  an  der  SteUnng  der  Zeiierer  erkannt  werden. 
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77.  Die  Pulscarven  der  verschiedenen  Arterien. 

1.  Pulscurve  der  Arteria  carotis.  (Fig.  36  A,  —  Fig.  36  l.  II,  UI.; 

"  Fig.   39  C  und  C,.) 

Der  Aufsteigendn  Curveo^cbenkel  ist  aehr   Hteil,   die  Spitze  der 
Curve  (Fig.  3G   P)    ist    an  den  mit  minimaler  Reibung  verzeiohneten 
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Carvea  d*r  rarotU,  —  AxJlUri».  —  lUdUH». 


CWrrw. 


JtUMü- 


Curven  spiU  nnd  buch  hervorstohend.  Unterhalb  der  HptUe  erkcnat 
man  al§  oberste  Zacke  eint?  kleine  Erbebnog,  die  ^K  läppe  nscb  t  n«^ 
«levatiun^  (Fig.  36  K),  welche  herrührt  von  einer  positiven  Welle. 
welche,  während  de«  klappenden  SchluHses  der  Semilunarklappeo  m 
der  Aortenwurzel  erregt,  sich  in  die  A.  carotis  noch  ziemlich  luijr^ 
achwScht  fort]trtanzt  (Landois).  In  nnmitt^'lbarcr  Nähe  dieser  Zacke 
nnd  nnr  an  wirklich  mit  minimalflter  ReibuDj?  gezeichneten  Correi 
aichtbar,  erscheint  die  oberste,  »ehr  kleine  ElaalimtätHachwankaa; 
(Figur  36   H.   e). 

Weiter  abwärt»,  jedoch  noch  oberhalb  der  Mitte  des  ab8teigen(l''D 
Curyenflcbenkels .  zeigt  sich  meist  grösser  die  RUckstoeselevation  ^Ki. 
dnrch  das  Zurückprallen  einer  positiven  Welle  von  den  bereit» 
geschlossenen  Semilnnarklappen  erzeugt.  Die  Rückatoasclevatioo 
iat  relativ,  d.  h.  im  Vergleich  in  den  übrigen  Curventheilen,  nnr  von 
kleiner  Entwickelung,  waa  von  der  hohen  Spannung  in  der  A.  carotis 
ZeugniA.s  ablegt.  Nach  Bildung  der  HUoksios^eleration  sinkt  der 
absteigende  Schenkel  anfangs  f*teil  bis  etwa  zum  unteren  Drittel,  von 
wo  im  Niedergehen  der  ^:>chreibhel»el  an  gut  verzeichneten  Carreo 
meist  noch  zwei  kleine  Elevatiooen  zeichnet,  von  denen  die  ubetst« 
eine  Elaaticitatsschwankung  ist,  während  die  unterste,  welche  nnter 
gttnstigen  Verhältnissen  wesentlich  grÖ?*ser  erschetot  (Kig.  36  111.  R,  . 
die  K weite  RückÄtos-^elevation  darstellt  (Landoiff,  Moons).  Hier 
haben  wir  einen  echten  Tricrotiämus,  der  in  der  Carotis  am  »o 
leichter  znr  Verzeichnung  gelangen  kann,  weil  dieee  Bahn  dsr 
Schlagadern  kürzer  ist,  als  die  der  oberen  nnd  namentlich  der  nnlereo 
Extremität. 

Aach  MoBOs  )ä^t  die  „E  lappenschlusseler  atlon**  im  MomNli 
des  ScUnsflcs  der  SemiluoarkUiiptin  enuteh«D,  «ie  ist  der  Ausdruck  des  Walkt* 
l^ipfels,  der  an  den  Aortfloklappeu  eutstsht«  weaa  in  Folge  des  negativea  Dnekai 
Dach  der  syäioUschen  ForttreibuuK  des  Blutes  in  dar  Aorta  etwu  Blut  urtfik* 
gwangl  wird,  und  dadurch  jeue  Klappen  geschlowen  wardea. 

2.  Pnlscmre  der  Artem  axillaris.  (Fig.  ao  IV.  i 

Die  Curve  dieser  Schlagader  ist  ausgezeichnet  dnrch  einen  slei 
aufsteigenden  ElevationsHchenkel :  ziemlich  nahe  unt«r  der  Spitze  finde 
sich  Übnlich  wie  an  der  Carotiscurve  eine  kleine  K  1  a  ppe  nseh  Insi 
elevation  (K),  herrllbrend  von  einer  kurzen,  durch  den  klappern 
Schlnas  der  Semilnnarklappen  der  Aorta  erzeugten  positiven  Well 
Unterhalb  der  Mitte  erhebt  sich  die  ziemlich  hochsteigende  RQnksl 
elevation  ("R),  höher  bJh  in  der  Carotiscurve,  weil  in  nntterem  G( 
die  Verminderung  der  arteriellen  Spannung  eine  grössere  Entwickelt 
der  RUckutusswcIle  zulässt.  Weiter  abwärts  von  der  Höhe  der  Rftc 
stosselevation  bis  zum  Fasse  der  Curve  tritft  man  noch  zwei  ^ia  dl 
kleinere  Elasticitiitsschwankungen  (e  e)  an.  Es  muss  bemerkt  werde 
dass  die  Verzeichnung  guter  Axillarisourven  nur  bei  geringer  Reibt 
dea  Schreibhebels  möglich  ibt. 

3.  Pulscnrve  der  Arteria  radialis.  (Fig.  35  B.  —  Fig.  36  V- 
Fig.   39  R  und   R,.| 
Der  autsteigende  Schenkel  zeigt  aich  (Fig.  36)  als  eine  bi»  zur 
ziemlichen   Höhe    und    zugleich    ziemlich   brüsk    emporsteigende   Lini 


lang  y^lnrmijrer  Gestalt  (mitunter  mit  zwei  Iftoggezo^nen  Bogen; 
u.   AudkrotisuiHs). 

Die  Spitze  (P)  pflegt  acharf  aungeprägt  zu  sein.  Unterhalb  dieser 
tret«n  zneivt  bei  grosserer  Spannung  zwei  (V.  e  e),  bei  geringerer  eine 
KlaAticität<i8chwankung  (VI.  IX.  e)  auf.  Dann  folgt  ungeßhr  in  der  Mitte 
dM  absteigenden  Schenkels  die  mei^t  auageprügte  KUckHtosHelevation  (K). 
Dieselbe  ist  um  no  selbstAtundiger  und  am  au  schärfer  ausgeprägt, 
je  mehr  MoraeDte  vorhanden  nind,  welche  auf  die  Kntwickelung  der 
•ecmidiren   Well«  begilnstigeud  ein^rken. 

Am  geringsten  iat  sie  bei  kleinem  harten  PuUe  in  einer  sehr 
gwpannten  Arterie  autigeprSgt  (Fig.  36,  A'IT,  R.),  grösaer  bei  gerin- 
gerer Spannung  (IX.  R.),  am  f^rÖBSten  endlich  beim  doppelschlägigen 
Polae  (X.  R.)  (e.  pg.  140,  dikrotiHoher  Puls).  Abwärtt^  erscheinen 
bis  Kuxn  FuBspunkt  der  Cnrve  noob  zwei  oder  drei  kleinere  Krbe- 
bnngen :  die  beiden  ersteren  als  £lat<ticität8elevationen  (e  e),  die 
untrnite  ala  etwaige  iweite  KQckatOMewelle  nnr  in  seltenen  Fällen 
recojfnoBcirbar. 

Die  Pnlftcurvü  der  A,  brachiali»  in  der  EUenbenge  weicht  nicht 
^jre*teptlich  "vun  der  bt;Bohriebenen  der  A.  radialis  ab. 

B     i.  Pnlscurve  der  ArterU  femoralie.  (Fignr  37.  Xi.  XU.) 

^^  i>er  aufsteigend«  Hcheoivel  Ut  ateil  und  hoch.     An  der  Spitze 

^wr  Curre,  die  nicht  Bellen  einen  etwas  breiten  Gipfel  trägt ,  mar- 
^nrt  sieb  der  Sohloa«  der  Semilnnarklappen  (K).  Nun  fällt  die  Corve 
Meil  ab  bis  etwa  zum  unteren  Drittel.  Die  Kückstorüselevatiou  (R) 
rrsrheint  spät  nach  Beginn  der  Curve,  und  sodann  ist  dieselbe  in 
iiireni  auf-  und  absteigemlen  Theile  mit  kleinen  Elasticitätssohwan- 
kongen  (ee)  besetzt. 

5.  PnlscuTTd  der  Arteria  pediaea  (Figur  36,  XIV.  XV.)  und 
tibialis  pOStica.  (Figur  35.   C,  und   Figur  36.  XJll.) 

lu  dem  PnUbtlde  der  Pediaea  [»rügt  Hich  dai^  Zeichen  der  grossen 
Eot/ernung  vom  wellenerregenden  Apparate  (vum  Herzen)  »ehr  deat- 
Kfih  ans.  So  erscheint    uns    der    aofsteigende  CurvenKobenkel  schrüg 

Fig.  37. 


Ji  Corr«  d«T  AJterU  Ulii&Us  postioa  uad  B  voa  d«r  A.  p0düi«&  «iiMs  Maanea  aaf 
vSbi1r»fid«r  SttmmfatMlplfttto  gvceiohtwt  durch  Lsadola'  ADglogrAphrni. 

«ufteigend  und  niedrig ,  die  Rllckstosselevation  erfolgt  spät.  Zwei 
EUatioitltselevaiionen  rtlcken  im  abttteigenden  Schenkel  so  hoch  gegen 
4ao  Gipfel  empor  (Fig  36.  XiV.  ee),  dass  die  obere  meist  dicht 
demselben  ihren  Sitz  hat.  Die  £lastioitätselevattonen  im 
L«odoi«.  PhTVlologil«.  3.  Aoil.  10 
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^Mathmsaagm  to  AnakrotiiMMi. 


onterea  Tbeile  des  abtteigeDden  Schenkels  sind  meUt  aar 
entwickelt. 

Die  Cane  der  A,   ti  b  iali  ^t  po  »  ti  ca  '-  r  Tonj 

ähnlich.    Dtuneutlich  rüfkiicHtlich  der  Kcitlichti 

Die  bei^efU|rteo  Cnrren  Fig.  37  sind  tüd  einciB  189  Da. 
1^  T  o  8  s  e  n  ^ediciner  bei  mittlerer  BeUstong  mit  meiBcn  Aapp* 
grnphen  auf  scbwin^nder  SlimmgabelpUtte  verzeichnet.  A  ut  vm 
der  Arteri»  tibiali>«  pOHtics.  Ü  von  der  Arteria  pediaea  d«««elben  In* 
dividuitni»  ruUtumiuen.      Die  AuämeMung  erg^ebt ; 
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78.  Ersehcinnngen  des  Anakrotismns. 

In   dar  Begal    ist  der   aofstaigende  Scboakd    di^r  ^aJaiiia  1 1  n 
Gestalt  »iacr  /-ßlnni^a.  aiesüich  sttü  aaMeigeadia  Un».  Darob  4an 
criiitli  die  ArterieDmembrao,  vi«  aoMiBaadericeKtzt  wardt*.  in  rIa>>iiKh«  Sdii 
fxsofvn,    dercD  Schwia^aiigBuhl  wwenüiuli    vun  dem  Qrad"  der  «^paniuiajr 
HealhniB  atiklagi;  ixt. 

Für  gvwüfanlicb  Tollziebt  lieb  dt«  Dchaoag  der  Arteri«,    od«r    was 
«elbe  ist,  die  Z«irfaiiaojt  des  anfüteiic^Ddea  rarrcnsfhcDkeU,  so  -  '-  '..■ut 

ZflH  nur  der  ^iiier  »Ustii^cheD  Schwiniptnir  eMich  ist.  t> 
/4üirmige  TigTir  iai  im  (jmodft  aichid  aadorai.  aU  ein*  Uaggcao|:<^'>'  £.<•<. 
'fedivaakuig.  Ut  j«docb  die  ^rhwisgaBgsxabl  fftr  die  Klasticitatäsch^ 
eine  karxe  nnd  dsnerl  die  Entwirkliis;  dcü  ■tifstnirenden  Curvenj 
relativ  Iadj*.  so  bfH>l>jrJilet  man  mitanler  zwei  Innnrrz'i^Dc  httrclurtiipe  Kl 
ina»pf>n  im  anfxtetirendeB  CurvntacJteakel.  Ein  Yerhftltnis«  dieser  Art  i^t 
immerbin  als  ein  normale«  aa  beaeiehoen.  (Siebe  rfi«  ErbebOBf;««  in 
Ki^ir  'S*y,  VIII  b^i  1  und  2;  —  «b«n»u  X  bei  1  und  ''^.)  Wpbd  dagegen  gej 
den  oberen  Theil  de?  safiitei^nden  Schenkels  io  der  PnUcnrve  eine  AÄa 
dicbt||«dr4aster  Elasticitätaecbvankani:«»  »ich  bllJea,  »o  d*ss  der  Gipfel 
Carre  wie  scbrijc  ie*K<ra  den  voranf  anbteigendea  6cbenkel  abfrostnUt  und 
gea&hnelt  erscbeint,  to  baben  wir  es  mit  den  Ervcheinnngen  de«  Anakro- 
tinrnns  (Fip.  '^  a  a)  aa  thnn  (Landoi»),  die  äbnlicb  wie  der  doppeIarhläg:tge 
PaU  in  da«  Geltiet  du  Kraakbafren  hinäbemtr«lcben. 

Wir  finden  anakrotiitcbe  PaUe  im  AUgeneiaea  dann.  Vena  die  Zeit  dm 
Biasirömens  t>edrutend  verian^rt  ist  Aber  die  Zeit  einer  Klaatiolt&tiscbvaakBas* 
Daher  erscbvint  der  Annkrotismas: 

1.  Bei    Krweiternag    itad    Hypertrophie    des    Makea    Tl^ 
trikels.  <Fiir.  S8A,   RmdiallMunre  von  einen  an  Nier^'nsrhninipfting  Uii 
Xaaae.)     Hier  erfordert  di«.*  (rroasa  Mama  des  mit  jodfr  Sjatole   ringetrii 
Blotaa  eine  abnorm  langie  Zvit  fhr  die  Dehnnux  dft^    iri^spaiinleu  Artarii 

2.  Bcfladct    »ich    das    ArtrrieDrohr    im    /. u>*tiinde    vcralm 
Debnbiirkeit,    «o    wird    ancb  eine  an  ^ich  ni«  bt    vriKru^serte   H)u| 
jeder  S^'stole  Uuf^re  Zeit    nuf    die  Dehnung^  der  Wuu'ltinr  vrrwend*-n 
Dieser  Fail  findet  sich  bunt);  bei    allen  Leuten  ,    'ler^u   .^ 
Rigidität  ang:*'nomiBtMi  lial'i-n    -    pji  die  Kjilt»*  frn'ffrad  a-: 
so  dnss  sie  eheafalJs  in  den  Zustaad  TermiDderter  Dehnbaric  it   vrri^iien, 
ea  leicht  erkl&rllcb ,  da^."  innerhalb   1  Stande  nach  liD^m  taaoa  Bade  der 
leicht  die  Gestalt  ded  Anakrotismus  annimmt  (G.  r.  Liebig)  (siehe  D). 

3.  "Wenn  dnrcb  Siocknnic  des  Blntes  infulg«  hochgndigor  Verlan|?»amunn 
des  Blntlattfe«' .  wie  »ie  ^icb  in  gellhmten  (tliedern  findet,  die  systoüscb 
eincw'rfen«  Bluimenire  nicht  xa  einer  normalen  Dehaang  der  Arterieamenbraa 

;«a  kiiun,  ciod  anaktoliscbe  Zacken  vorbaadra.  (Fif.  3ti  B.) 


4.  Wvna  nmch  Uolerbiodan^  emer  Schlaj^ader  in  d^a  peripherucb«  Ende 
«lu  Blut  dosch  relativ  dduiK}  CoUatcraieo  nur  iaoerluüb  relativ  laniper  Z«lt 
eindrinfcen  k^iuL,  vecden  aaf  die  Attiid«honog  mehrere  «laatüiche  Schwingunsou 
der  Arterienmembn»  «tttfalieji.  Ea  gelang  ferner  Wulff  an  Radtalearren.  die 
noch  nicht  düuUifh  aukrote  Formen  besaasen,  diese  herznatelJen ,  indem  ar 
oberliaJb  die  Arteria  bra^hiali»  eouprimirte ,  wodurch  natürlich  das  Blut  Ung- 
W9tr  sur  Radialis  hiDAtrünien  konnte.  —  Auch  boi  einem  Herefehler,  der 
^M|Hpie  der  Aorta ,  bei  welchem  natürlich  dai  Blut  nur  alim&blich  durch  die 
^^^^b  In  die  öchlagadrrn    ciudriugvn    kaan.    l^t  Anakrotismaa   oft  beobachtet. 


Anakrote  PnlscnrTen 

jnci>  Radtalcurven.  «■  A\e  «nakroten  Zacken;  —  I,  II,  III  Carven  mit  anakroter 

Krfaebaof  toj,  bei  InannleieotJa  valvnlaram  aorcae. 

5.  Eine  b«aoad«Te  Art  der  Anakrotie  wird  geliefert  drrroh  einen  Hens- 
feUcr,  bei  welchem  die  Semllnnarklappen  der  Aorta  fortwfchrf^ad  nffen  tttehen, 
«•Q  kimakhafta  BeschAdigongen  der  Klappen  den  Verechlaaa  derselben  nnmogii^li 
luttfllcieBtiu  valvnlanim  aortae. 

Wihfoid  in  allen  Fällen,    wn    annkrute  Zacken  nUh  «eigen,    diese  her- ''**^'*'^'*'^ 
•■    ElMtidlitselevationen ,    die    eich    unter    abnormen    VerH&Hainenf    rTrlof's. 
■■TiWitHch  gvgvD  den  Gipfel  xu,    acharfer    aosprägeu.    zeiobneu  «Ich  dl«  Puls-    waiubn 
rarvcn.    welrbe     von     grosten    GefüsÄen    bei     der    Intfufficiens    der    f^^'uffiocn: 
Aortaklappen  eulnommen  lind,  durch  einen  Anakrotiinnu.t  eigener  Art  au«.    ''^'J^ll^* 
!>!•'  Kijr^naiiigkrit  deaselben  besteht  darin,  das«  er  einmal  steta  nur  aus  einer 
/a  ko    b*^ebt    (Figur  38  I.   A  ;  —  II.   « ;    III.  a),    während    bei    den    IHtrigen 
Fallen    aaakroter    Klevatinnrn    man    selbst    r.wei    bis    drei    dentelben  erkennen 
kann      Sodanu    iwt    die    cinfnch"    annkrote  Zarkt^   ibrem  tlr^miuge  oai'h  keine 
Klaatiritaiaetpration      Wenn    wir    Hr    den    welleaerregeoden    Apparat    bei    der 
teattfllrjflnx  der  Aorta  drnt  am  meisten  charakteristische  Merkmal  diese*)  Fehlen 
iMScIchaea    wnllrn,    wi    i^i    es    das.    duns    die  Aorta    permanent   offen 
alcht.  Rh  werden  sich  daher  nicht  allein  von  den  Bewegungen  des  Ventrikels 
9jm  WvDtti  in  die  Wurzel  der  Aorta  hineinbegelwn.  eondcro  auch  die  Contraction 
da«  Ifttkaa  Vorhofes,  wodurch  da«  Blut  in  den  Ventrikel  geworfen  wird,  ruft  eine 
W-|i.'rtK*t>-'^>»ne  in  dem  Blote    hervor,    welche    sofort    durch  da<  otTenstebende 
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Ottinm  der  AorU  sich  in  di«  HaoptechUfcadcntUnmo  fort«ntf«akt  Dir  mIÜB«m 
sich  die  grösser«  Welle  an,  welche  die  ZiisJimmeaiiehanc  ^e«  Ventrikeln  tli' 
primäre  PaleveUe  hervorruft.  Es  ivt  einIcDfhtend,  daas  die  durch  die  Vurhoh- 
contractioD  «rxeni^  Welle  towohl  kleiner  ist  als  anrh,  dan  sie  der  Haaptvella 
Toraadaaft.  Das  Wesen  des  Anakrotismn«  der  Palscarvea  tud 
grossen  Oefäaastänimen  bei  der  Insofficienx  d(>r  Aortaklappca 
besteht  nun  darin,  dass  sich  an  der  Carve  im  anfat  eipendea 
Schenkel  die  Vorhofs  welle  Tor  der  Ventrikel  welle  ansprftft 
(Xiandois).  Dieser  Anakrotismas  priL|:t  sich  deshalb  nnr  in  der  Curre  ron  den 
p*öiseren  Gef&sntAmmcn  ans,  weil  die  an  nich  nur  kleian  Welle  peripheriach 
an  daa  kleineren  Oeftaaen  fortachreitend  allmublicli  erlischt.  Figur  38  I  neigt 
die  Pnlscurre  der  Carotis  von  etnem  Hanne  von  mittleren  Jahm .  der 
na  flinar  nehr  hochgradipeD  tnanffidflu «der  Aortenklappen.  verlMiBdcn  Bit 
bedanteader  Hypertrophie  dea  linkaa  Te&trikela  und  des  Vorfaob,  litt  Ajid«iw  Ooa* 
plicationen  waren  in  dienen  Falle  nicht  vorbanden.  Die  Cnrve  xei^  aine«  $taÜ 
emporsehenden  Scfaeakal.  bedingt  durch  die  Gewalt  des  hrpertrophiscfaea  Hersau, 
Am  Gipfel  der  Curve  treten  gans  constant  xwei  Zacken  hervor,  von  deaan  die 
vordere,  weil  sie  schmälere  Basis  hat,  geringfer^r  Zelt  aar  Entwicklang  bedarf, 
als  die  aweite.  Die  vordere  A  ist  die  anakrote  Vorhofswelle,  die  aweite  V  die 
Ventrikel  welle.  An  derselben  Curre  xei^  sich  die  Rückstoeaelerntion  R  der 
Grfiase  der  Curve  pe^nüber  nnr  wenip  hervortretend.  Es  ist  das  eine  bei  der 
Insnfflcienz  der  Aoitaklappen  tiberhanpt  ^wöhnlichf  Erecheianar .  weil  deff 
PnlaweUe  bei  dem  R&ckstos8  an  den  Aortenklappen  we^en  ihrer  mehr  oder  wanigeri 
l^i'u— an  L&aion  keine  ausreichende  StossflAche  geboten  wird,  fiel  hochgradig« 
Zerstörung  der  halbmondrbrmigen  Klappen  wird  sogar  die  BftoksfcosseievAtiMI  < 
ihren  Uraprung  von  einem  Anprall  der  räcklanfenden  Welle  von  dar  gagvnflber^l 
stehenden  Ventrikelwand  nehmen  mtlostin.  Unterhalb  der  R&ckatoaMlevntion  selgl 
die  Cnrve  noch  awei  bis  drei  schwach  markirie  ElastidtaUschwanknngen, 
(1.  2.  3.)  Die  gewaltig«  Hohe  der  ganaen  Corve  erklart  sich  hinreichend  au« 
der  brtrkchtlichen  Blntmaase,  welche  der  stark  hypi'rtrophische  nnd  dilatirt« 
Ventrikel  in  das  Aortensysteni  hineinwirft.  Die  vort^ti^hende  Cnrve  ist  durch 
den  Harey'ächcn  Sphygmograpbea  mit  bedeutender  Spannnng  der  auf  dea 
Qefhsae  ruhenden  elajitischen  Feder  venteichnet  worden. 

Fig.  36,  11  neigt  uns  von  demselben  Individuam  die  Fnlscarvc  d^ri 
▲.  sab  Clav  ia.  Sie  ist  auf  den  erBten  Blick  darch  eine  Eigenschaft  gekeunnelchneli 
daas  ntmlich  die  anakrote  Zacke  a  sich  angeffthr  an  der  Grense  d<e  unteraal 
and  mittleren  Drittels  des  Carvenscfaenkels  l>efindet.  Die  Rtlckstosselevation  H| 
ist  anch  hier  ans  demselben  Gmcde  wie  an  der  Carotiscarve  verhäUnissmiaaig 
sehr  klein.  Unter  derselben  erkennt  man  bei  1,  ^,  3  schwach  entwickelta 
Elaaticit  ätsele  v  ati  u  n  en. 

Verfertigt  man  mittelst  des  Pnlsaeicbners  Cnrten  von  dar  A.  ciuralis  ial 
der  Inguinal  beuge,  ao  wird  man,  fallä  man  nicht  mit  gans  minimaler  Reihnng] 
das  Instrument  schreiben  lüs»t,  keine  ^r  Vorhofsaacke  entsprechende  Rtevattf<a 
an  diesem  Ocfiaae  mehr  wahrnehmen  können.  LAast  man  jedoch  die  Schreil 
spitze  mit  minimalster  Reibung  an  der  Tafel  auf-  und  niedergehen,  so  dass  sogar' 
mitunter  die  Spitae  ausser  Contact  mit  der  Platte  kommt,  so  tritt  unmittelbar 
vor  dem  Aufgang  des  anfeteigenden  Oarveo  schenk  eis  eine  Zacke  hervor  (Fig.  38 
in  a),  die  twi  grobem  Zeichnen,  wenn  auch  mitunter  angedeutet,  so  doch  st«t« 
so  wenig  charakteristisch  uBHgeprügt  ist,  dass  man  üire  Herkunft  verkennt  Xaa 
wärde  sie  alsdann  nämlich  mit  einer  EUatiAitätaachwankuug  verwechaeln.  Ver* 
gleicht  man  jedoch  dies«  Zacke  mit  der  gleichfalls  mit  a  bezeichneten  vtakzoten 
Zacke  im  unteren  Theile  des  aufsteigenden  Schenkeln  der  Cur\'t)  der  A.  subclaTia 
(Fig.  11),  so  mnss  sich  uns  die  Üeberaengnng  anrdningen,  dsAS  in  dieser  .^o  aus- 
geprJLgten  Erhebung  die  anakrote  VorhofsrAcke  wieder  gefunden  werden  muaa 
(Landoia,  Schreiber).  Sahen  wir  in  der  dem  Heraen  am  uAchsten  liegenden 
Carotis  die  Vorho&zacke  hoch  am  (ripfcl  der  (^nrve.  an  der  Corvo  der  Sub- 
clavia jedoch  schon  weiter  abwärts  an  der  Grenae  dee  unteren  und  mittlerea 
Drittels  des  aufsteigenden  Schenkels,  so  wird  es  uns  nicht  auffallend  sein  köniMU. 
dam  an  der  noch  weiter  periphansch  belegenen  A.  cmralis  die  Vorbofsaacke 
noch  weiter  abwärts«,  d.  h.  vor  dem  Fusapnnkte  des  durch  die  Ventrikal- 
contraction  hervorgerufenen  aufsteigenden  Curvenschenkela  auftritt. 

Es    soll    bei    dieser  (relegenheit    noch    erwähnt    werden ,    dass    sich 
Pulscurven    bei    der    Insufficienx    der.^ortaklappen    noch 
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d«m  anaeiclutea :  —  1.  dnrch  twdeuteud«  Höhe,  —  2.  durch  daa  schnelle  Ni'eder- 
naken  des  Schieib1ieb«l8  rom  Gipf«l  aa.  Beides  rükrt  daher .  dasK  sehr  viel 
Bhrt  durch  den  Yergrösserten  und  hypertrophischen  Ventrikel  in  die  Arteiieo 
Crvorfen  wird,  Ton  dem  sofort  ein  grosser  Theil  nach  der  Systole  des  VentrikeL« 
in  d«n  letzteren  wieder  zurückströmt.  —  3.  Findet  man  nicht  ^Iton  an  dem 
tikpiel  «iae  dentliche  Zacke,  die  eine  Elasticit&taschwnukung  der  stark  gespannten 
ATtaieawmad  dmrrteUi.  —  Den  Beobachtnngen  1  iind  2  entsprechend  ittt  also 
<l«r  Pnla  tia  Palsns  celer  (pg.  141). 

79.  Elnflnss  der  Athembewegnng  auf  die  Palscarven. 

Die  Athembeweja:nngen  Üben  diirrh  zwei  rerßohiedene  Momente 
einen  deulHchen  KinfluHs  auf  diePulsbewegang  aus:  nümlich  —  1)  durch 
die  auf  rein  phyBikulisuliem  Wege  erfolgende  Abnalime  de»  arte- 
ripU«n  Druckes  bei  jeder  Inspiration  —  und  die  Zunahme  bei  jeder 
£x«piradon;  — 2)  gehen  milden  Athembewegnngen  Anregungen  der 
Gefäaanervon  einher,  welche  druckvariirend  wirken.  Auf  beide  Mo- 
mente aoU  hier  eingegangen  werden. 

1)  Wenn  man  bedenkt,  dasa  mit  der  Inspiration  eben  durch 
die  Krweitemug  des  Thorax  das  arterielle  Blut  mehr  im  Brustkörbe 
znrfickgehalten  wird .  und  das  vendse  während  derselben  durch 
die  Aspiration  stark  in  den  rechten  V'orhof  eingeöogen  wird ,  ho 
cf^ebt  sich  ,  dass  die  Spannung  in  den  Arterien  während  der  In- 
spiration zunächst  geringer  sein  muss.  Die  e  x  spi  ratorisc  h  e  Ver- 
kleineran^r  des  Thorax  befördert  den  arteriellen  ZuHua.^  tn  die  Stämme, 
»tani  da»  Venenblut  gegen  die  Hohlvenen  zurück:  Kwei  Momente, 
dnreh  welche  die  Spannung  im  arteriellen  System  erhobt  wird.  Die^m 
8(«mnang«versGhiedenheiten     erklären    die  Differenzen   in   der  Gestalt 

»drr  während    der   Inspiration     und  während  der   Exspiration  gezeich- 
neten   l'ulncurven»   wie  sie    in  der   Figur  36,   1,    111,   IV,  in  denen  .1 
die  in  die   lospiratiun    fallende    Curve,     E  die    KxHpirationfscurve  be- 
xeichnet,    ersichtlich  sind.     Diese     Ver»chiedenheiten    sind   folgende: 
—  1.  Die  grJSMere  Dehnung  der  Arterien    während  der  Exspiration 
bewirkt  ein  allgemein   höheres  Niveau   »Her  in   das  ExBpirinm   fatlen- 
lea   Curven.   —    2.   Im   Exspiriom  ist  femer  der  aufftU^igendo  Curven- 
lenkel   verringert ,    weil    die    exspiraloriHche    Thorax bewegtmg  die 
fKraft  der  exspiratorischen  Welle  vergrösaem   hilft.   —   3.   Die  Grofise 
l«r  BUckstosselevation    muss    wegen    der    Verstärkung    des  Drucken 
[im   Exitpirinm   geringer  ausfallen.   —  4.  Aur  deDflelben  Gründen  sind 
loch    die   Elasticitätsclevationen    deutlicher     and    hoher    gegen    den 
i'nrvengipfel   hinanfgeschoben.      Im   Stadium    der   Exspiration    ist    der 
TuU  ein   wenig  fre(|uenti*r,  alH  in   dorn   der   lnt*piralion. 

2)  Dieser  rein  mechanisch  wirksame  EinHuss  der  Athem- 
tHjweguugeu  wird  moditicirt  durch  die  gleichzeitig  mit  denselben  eln- 
liergehenden  Erregungen  de«  Vasomotoren-CentrumH.  Diew  bewirken 
nämlich,   das«    zwar  mit    dem    Beginne   der   Inspiration  der  niedrigste 

UlulUruck  in  der  Arterie  herrscht,  dass  derselbe  aber  während  der 
[JuMpiration   bereilJ*    xu    steigen   anfKogl  und   bis    zum    Ende   dersell'en 

tteJgt,     um  erst    im    Anfange    der   Exspiration  da.s   Maximum   zu   er- 

|rr^tchen.    Während    der    writt*ren    AuFathmung    füllt    dann  aber  der 

'Jflntdmck ,    bis  rr    wieder  mit    dem    Beginn   der    Einathmnng  »einen 

icUtcn  Stand  erreicht.   (Vgl.  S-   ^-^Ö.   L)    Diesen   Einwirkungen   I'ulgen 
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nun  mnoh  die  Polscarven ,  die  dem^ml^  die  Zeichen  der  gi^Me: 
oder  gflrin>*'cren  Spannung    der   Arterien  ent<tp rechend   den   beaunnteK 
PboHeu  der  Athembewegim^ea  aufweisen  (Kieme  n  si  ew  i  os,   Kaol 
Schreiber,     LfJwit).      Em    findet  »omit  i^wissermaasaen  eine  T« 
Schiebung  der  Druckcurve  lur  Atbemourve  statt. 

Ueber  den  EinHuss ,  welchen  ein  starbt  er,  exapiratorüche^ 
Druck  und  eine  forcirle  Inspiration  auf  die  Form  der  PuUwellen 
ausübt,  sind  die  Angaben  verMhieden.  Starken  £xt»pixatioa«droc^ 
macht  man  hierbei  am  hebten  »o  ,  daa»  man  bei  starker  Tho 
dehnuug  Mund  und  Na.se  flchliesst  nnd  nun  mögliohab  intenaiTe  A 
der  £xHpirationsmu«keln  mit  HUlfe  der  Hauchpreafre  ftnalllfart  (V^ 
RalvaVher  Verbuch).  Hierbei  zeigt  »^iub  anfangs  St«igeruiig 
Blntdraokes  und  Bildung  von  l'ulewellen,  welche  den  in  den  ge 
licheu  Exspirium  auHgeAlhrtuu  Ühnliuh  tiind,  nauientlich  tat  die  R^ 
.'^losselevatiun  entäühieden  unentwickelter.  Allein  beim  Anballeo 
der  forcirten  PrcSHung  nehmen  die  Putscarv«B  die 
Zeichen  einer  verminderten  Spannung  an  (Riegel  und 
Frank,  8om  m  er  b  md  1}  Ka  beniht  dtett  auf  einer  Einwirkung 
«teitena  des  vasomotorischen  Centrums«  und  zwar  auf  dem  W'ege  des 
Reflexes  von  den  Liingeni^ten  aus^  Alan  hat  auzunebmen,  daaa  eine 
forcirte  Pressung,  wie  ixn  V  « I  s  a  1  v  a'sdien  Versucbe,  im  weiteren 
Verlaufe  depreesorisch  wirke  auf  da^  vasomotoriN^be  Ceatnun. 
(Vergl.  g,  373.  11.)  Husten,  Singen,  Peklamiren  wirkt  dem  Val- 
aalvaVchen  Versuche  ähnlich,  wobei  zugleich  die  Pulslroipienz  steigt 
\Somme  r  brodl).  Nach  Ablauf  des  V  a  l^a  1  vaschen  Versuche* 
f^teigt  der  Blutdruck  Über  die  Xorm  (Som  merb  rodt),  fast  so 
viel,  als  er  während  deßselbon  gefallen  war;  dann  kehrt  nach  einigea 
Minuten  die  Norm  zurUck  (Lenz  mann). 

Wird  umgekehrt    bei   verkleinerter  Stelluug  des  Thorax   Mund 
und  Nase  gescIiloftMon   und   nunmehr    eine  8tarkr    Inspiratoriiiehe   Aus- 
dehnung   des     Bru»tkorbe!4     vollführt    (M  iU  l  e  rascher    Vorsneh)»    so 
nehmen    zuerst    die    Pulst^nrven    die    charakteristischen    Zeichen  der 
geringeren    Pulsspannung  un,   namentlich  höhere  und  deutUcbere  RUck 
stosselevation,   dann   k  nnn    —   ebenfalln   durch    nervöse   KinÜttsse 
sich    Tf^rmehrte    Spannung    zeigen.      Ich    hübe   in  der  nachstehenden 
Figur   39  in  C  und  K  Carotis-    und    Kadialiiscurven  beim   Müller 
sehen   Versuche   verzeitjbnet,   deren  grosse   RUck.stos%»elevatiuu   rr  deu 
lieh  die   venninderte   Spannung  in  den  Gemsen  anzeigen.  In  C|    u: 
Ri     tt'ind    von    demselben  Individuum  die  Curven  während  des   Val 
aal  vaVhen  Versuches,   die  deutlich  dub  Entgegengesetzte  ausdrtickeo. 

Mkwmt  atm  AuButhmeuinein  •tpiroroeterAboliches  GefSss(AV'aIdeiibnrf;'s  Rcspirm- 

jlMp*>«rton«.  tiouKappanit)  voll  comprimirter  Luft  wirkt  wie  der  V  »lialva'Hohe  Vermach,  e» 
jpf<trait.  erni^fjgt  j0j  weiton-n  Verlauf«  in  etwas  den  Blntilruck ,  wobei  die  PalnaU 
steigt;  —  umgekehrt  die  Einatlimung  venltionter  Luft  ans  diätem  Buhiltcr 
wirkt  wie  d«r  Müller'sche  Versach,  tl.  h.  sie  erhöht  ilrn  Effect  einer  Inspira- 
tion und  kann  weiterhin  den  Blntdrnck  erhohen,  der  nnn  «eitrrbin  bei  fort- 
dAuemdem  Versuche  erhöht  bleilKO  oder  snoh  fallen   kann  (Lenxmaiin) 

In!4pi  ratioii  von  oomprimtrter  Untt  erniedrigt  den  mittleren  Blntdrock 
iZuutx),  —  es  erhalt  sich  diese  Naehwirkunf?.  Der  Puls  ist  wAhrosd  und  nafh 
dem  Vorsuche  frequenter.  -■  Exspiration  in  vsrdünute  Luft  steigert  den 
Blutdruck  (Znuta.  Lensmnnn). 

Bei    verschied  cnen  Individuen   treten  jedoch   diese   lata- 


I 


*^äflu88  der  Bel&stufaff  aiif  die  Gestalinng  der  PalsCtlifvW  llSI 


teren     vom    Nerven  syutem    lierrührenden     Aeaderaii^eii     iilcht 
(Ulch  teUht  and  groirh  i*charf  auf.  '        ' 

BeJm  AafeuthaJte  in  verdichteter  Luft  (pqe  um  »ti  seh  es 
.binet)  erttledrijrt  sich  die  PdacurTa.  die  EIasticitÄts«chwRDkuQgen  werd«a 
«aUprechend  andeutlicher.  die  RückiitoHüt'lovation  wird  verkleinert  bis  aiim  Er- 
iTischen  ir.  Vi  veno t).  Dabei  ist  der  Herzschlag  vtirlaugsamt.  der  Blut<lruck 
^erhöht  ^Bert,  Jacobsohu,  Lasarn«).  —  Aufenthalt  io  verdünnter  Lnrt 
ä^tdie  «atgcpeugesetxtcu  Kiniläa««  als  Zeichün  geirnser  Spanunut:  im  arlarijUea 


Alkm^n  I« 


OaUt 


■^ 


c, 


arr«a     C  uad  a;  Carvr 
Wioohe;    --    C.  iinJ  '' 
•Iti'i  aar  4<  I 


f!i«pirtition.-f<!mehe«  aaf  die  Pnla- 

'  ■"    '     '  ''  -iui  MuUer'icbflo 

^1'*.   Die  Carvnu 


tfotttr  fMttholopisL'hett  Verhalt aissen.  Bimal  bei  VerwarhsunfiTit  des  Herxeua  Piä»H*  pt 
d»r  groaiien  Gel'l';88lUinme  mit  umgebenden  Theileu,  kann  es  vorkommen.  ^'u'. 
Lei  der  Jnapiraiioo  der  Pobf  iiiinderHt  verkltMilert  und  vrrilndert  enifheiot, 
i^nx  aoafilllt.  Mau  hat  diese  Enioheinuug  PuIkub  paradnxue 
if[er,  Kn-inmaul)  ^reuaunt.  Sie  rührt  her  vou  eiuer  Verkleinernni^ 
Imlomeos  bei  der  InspirationsbewegunR.  Aach  bei  Oesandeo  )as«eu 
gieb  durch  abaiehtlich«  Verinderung  der  Athinuag  io  dem  Inipirinm  paradoxe 
y^kiarnum  ervengeft  (Riege),  äommerbr od t). 

SO«  Einflass  der  Belastung  auf  die  Gestaltung 

dar  Fulscurven. 

Wenn  anch  die  PaUcnrven  iunerhalb  eiuer  aiemlichen  Breit«  der  Belastung 
4ie  chmrakteristiscben  Eigenschaften  erkennen  latisen .  so  ist  es  doch  wichtig. 
dia  Vefiaderanges  kennen  zu  lernen,  n-elcbe  die  Pulscurven  bei  verschieden 
Bdbatnng  aeigen. 
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EinfluM  der  Belnatna«  aof  di«  GosUltung  d«r  folacaiTAfc 


Die  VeraDdemosen  beufthen  «ich  sowoU  auf  die  Forn  der  HalMVW 
und  ibr«r  Theü«,  &1b  auch  auf  die  aeitlicbea  VerbältnitM  in  der  Eotwiafcilai 
den«]l»en.  Die  Figur  40  ztigt.  uns  in  abcde  Badialiaoarven,  welche  voa  bU> 
maier  Belasians  bei  a.  in  weiterer  Folge  bei  Belastug  von  100,  200.  250  hm 
450  Gr.  gCMJduiet  wurden.  Die  Cnrreo  A.  B.  C.  D  hiases«n  mmgea.  die  ttr^ 
liehen  Verhältnisse  sucoeasiT  fcöher  betasteter  CurTea  an.  Die  ans  derBetm 
tuikg  der  Corven  .sich  ergebenden  Pankte  sind  die  folgenden: 

1.   Bei  scfawicher  Belastung  ist  die  Rftckstosselevation  relmUr  veaiis 
geprägt;    die  gana«  Curvo  erscheint  hoch. 

Fig.  II». 


100 


200 


2t  C 


^W 


D 


Furmver»QdKiun]c  der  Paltcnrven  doroh  steigende  BelaBtiiug  Um 


2.  Bei  mittlerer  Beltstung   (uagefiüir  100—200  Or.)   ist    44«   Rackst08»> 

elevation  am  deutlichsten  ansgeprilgl .  die  ganze  Curve  er«cbeint  etwas  kleiBet, 

3.  Bei  zunehmender  Bela^-ung  oimmt  die  Gnuwe  der  RückstosseleratiM 
wieder  ah. 

4.  Die  vor  dar  R&cicstosselevation  liegende  kleinere  ElastioiUtasohwankaniE 
tritt  erat  bei  stjirkerer  Belastung  (220—300  Gr.)  aul 

5.  Die  FulHceleriiiii  ändert  sich  mit  Kunehnender  Bdastang.  an  avar. 
daffs  die  Zeit  für  die  Eutwickelung  des  anfHtcigenden  Schenkels  kttraer.  di« 
Hir  die  abstfligendea  Schenkel  länger  wird. 

ti.  Die  Höhe  der  Geeammtcurve  nimmt  mit  zunehmender  Belastung  aU 
Die  milgetheitteu  Punkte  liefern  deu  nicfacren  Anhalt,  dass  bei  wner 
richtigen  Bcurthetlung  der  Formentwiikelung  der  Pulswellea  stets  auf  die  Be- 
lastQDg  des  registrirenden  WerkK«iigs  Rücksicht  genommen  werden  mnss.  Sa 
sollte  daher  eigentlich  bei  Mittheilung  jedes  Pulsbildes  der  Orad  der  Beisjl 
mit  angegeben  werdeti,  d.  h.  das  GeiHcht«  mit  welchem  das  Instrument  anf 
Ader  seinen  Drack  aus&hte. 

In  Figur  40  gebe  ich  tnr  Erläntening  die  mit  A.  B,  C,  D  beieiclneti 
mit  meinem  Augiograph  aufgenommeneit  Riidialcunen  eines  grossen  Medioim^ 
(Grösse  189  Cmtr. ;  Annspanuang  105  Cmtr.,  Abstand  der  Spina  anterior 
snperior  vom  Fus»lioden  110  Cmtr.)  Bei  A  war  der  Augiograph  mit  100,  bei 
B  mit  170.  bei  C  mit  220  and  bei  D  mit  240  Gr.  belastet. 
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FortpttftiisuDgagetichwiDdigkeit  der  Pulewellua. 
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ie  MJtJichcn  VerhältniBse  diafler  Onrven  waren  fol(;«ade 
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Wird  «ime  Arterie  lingeroZeit  starker  belastet,  ttoBimDit 
die  Palistärka  aUm&hlich  to.  Wenn  man  ounmehr  nach  WegBahne  der 
«tarkaa  Belaitoog  an  einer  ^rioicen  fibergebl,  bo  Dimmt  niobt  selten  die  Puls* 
ciirvc  unter  bcdeBtandtrtr  Entwickeliui?  der  BttckätoäficlevHtion  die  Form  des 
DoppeUch  lägers  ao.  Während  des  starken  Druckes  war  das  Blut  seawuigen. 
unter  £rweitenuiK  collateraler  Gefösse  sieb  Dnrcb^Lg  zu  babnen.  Wjrd  nun 
die  Hauptbiüin  fraigegehen.  so  erweitert  sicli  das  Oosammtbett  il»*»  StrQDies 
natbrlich  plCtalich  sebr  bedeutend  Hieraus  luuss  eine  grössere  Hervorbildimg 
der  BfickutOMelevatiau  resoltireu.  Die  in  Figur  36  geaeichnpte  Curve  X  ist  eine 
solche  dikrotirche  Reibe,  nach  vorSDlgegangeuer    starker  ßelaittong  gezeichnet. 

'f  81.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Palswellen, 

"Da   di«  PulsTTcIIcn  von    der  Aoitemrune!    ans  sich  in  alle  Stlilagadeni 

I peripherisch  forterstrecken,  «o  wird  in  den  dem  Herxcn  am  nächsten  liegenden 

Arterien  der  Pnlsfchfag  eher  gefQhlt  werden,    als  in   den  peripherischen,    wie 

j schon  Erasißtraliis  richtig  angegeben  hat.     Vielfach  bestätigt  und  vielfach 

jtten  wurde  diese  Enst-htrinuDg.  bis  E.  H.Weber  ansderZeitdifTerenz  des 

in  der  A.  tnuilllaris  externa  und  der  A.  dorealis  pedis  diA  Schnelligkeit 

^der  FurtbewrgQug  der  PuNwelleu  auf  9.'^40  Het.    in  einer  Secnnde  l^estimrute. 

^Bei   dieser  grossen  Get»obwlndiKkeit,  sagt  dieser  Koischer.  mit  welcher  die  Puls- 

rflle  fbrt  seh  reitet,  darf  man  sie  sich  nicht  als  eine  knrae  Welle  vorstellen,  die 

latigH  den  Arterien  fortittuft,    sondern  so  lang,    rias.s  nicht    einmal  eine  einzige 

^nlswefle  Platz  in  der  Strecke  vom  Anfang  der  Aorta  bisKur  Arterie  dergrovtien 

ihc  hat. 

Csermak  hat  daranf  hingewiesen,  dass  die  ElastiriÜkt  an  den  ver- 
schiedenen Arterienwandnugen  verschieden  sci^  und  dosa  dem  entsprechend  die 
FortpflsnEungsgeschwindigkeit  der  Pnbtwelle  nicht  in  allen  Scblagadcm  i>loicfa 
gross  sein  könne.  Czermak  fand,  dass  in  den  dehnbareren,  weiehhäntigeren 
Schlagadern  die  PnlBwelle  sich  langsamer  fortpflanzt,  als  in  den  Adern  mit 
resistentereu  nud  dickereu  Wandungen.  So  pflanzte  sich  die  Polswelle  in  der 
Kabn  derrn1erextremität«&-Schlugaderu  relativ  schneller  fort,  als  in  den  Arterien 
der  oberen  Kxtreraitiit  In  den  weichhäutigen  Arterien  der  Kinder  schritt  die 
Wrile  noch  laugsiioier  fort. 


FortpflaüzuDg  der  Palsbewegaug  in  Kautschakröhren, 

Da  man  im  Stande  Ist.  in  Kautsch ukröhren  ähnliche  Wellen  zu  erregen.    ms§miru 
wie  die  Pul»wrl]eB,  so  ist  es  wichtig,  die  Resultate  kennen  zu  lernen,    welche      Gtittaa. 
das  Studium  dieser  Wellenbewegungen  geliefert  bat. 

1.  Nach  E.  H.  Weber  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  dieser 
Wellcm  11,259  Meter  in  1  Secunde;  -    nach  Donders  11—14  Meter. 

2.  Stitrkere    Spannung    im    Innern    hat    nach    E.  H.  Weber    eine    nur 
ibedentende  Verminderung    der  Bewegung    zur    Folge;    Bive    fludet    grüssere 

rermindemng.     Nach  Donders    soll    kein    merklicher  TJnterscbied    beobachtet 
rdeu.  Marey  fand  bei  höherer  Spannung  schnellere  Fortbeweguug. 

H.  Bergwellpn    nnd   Thalwflleu    pflanzen    sich    nach    E.  H    Weber    mit 
Icher  Schnelligkeit  fort;  ebenso  schneit-  oder  langsam-erregte  Wellen. 

4.  In  Röhren  von  nnr  '4  Um.  Durchmesser  »ah  Donders  die  SchnelJig- 
feit  gerade  so  gross  wie  in  weiteren,    Marey    glanbt  jedoch,    dass    mit  dem 
irchroesser  der  Bohre  anch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sich  ändere. 
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Portplluizaoi;   iler  Pitl«b«w«|:ting  ti  KttttccbikrOhrta. 


mUt   H'iufrr- 


5.  }i^h  Don  der  8    Ist    di^  Schudlligkeit  der  W.*Uen    an  i 
kleiner  der  ElasticiUtAcottfficient  ist. 

6.  Kach  Mftffty   soll  mit   siuMkmeadur  Wanddick«  die  G< 
KUihfhmen. 

7.  Mh  Bnnehinendflin   speclfisokBO  OevichU   der  FlOadgkeit  Binat  aaA 
Marey  die  0«s(!hwtndigk«it  ab. 

Ueher  die  Fortpflanzuigisgeflcbwiadifkeit  der  Pulswollea  tu  alartigW» 
Rübrea  bai  aeuenlinps  Hoens  folgende  Gesetze  anfgeatellt:  —  1.  aie  verklll  sJek 
niiig«kehrt,  wie  die  Qbadratwarxel  ans  dem  specifiecbau  <>ein>ht  der  Pl&tti^kMt, 
—  'i.  ne  TerhfUt  Bi<:h  \rie  di«  Quadratwarxal  aas  d«r  Wtaddick«  hei  detaaelbM 
^ett>^ndnicke.  —  8.  sie  vertiall  sieb  nmgekehrt  wj«  die  L|aadralwura«t  av  dre 
Unrchmeuer  der  RHfan  bei  denueibeo  Scitendrecke ;  —  4  «i«  variUUt  «iei 
(wie  achAD  VatentiD  angefrebea)  wie  die  Quadrarwnrael  aojt  dem  BUftlffi 
ctt^fllcienten  der  Tt^breawand  bei  demaelben  ^eiteodruclt. 

Terriuohe    an    Kau tachnkrbhroa,    —    Fttr    die     > 
celtliehea  Verhältnisse  bedinate  irb  mich  der  folgenden 
werthea  Uethode.  Eine  pr&Keere.  .^5  Cmtr.  lanire  Stt  minirabe  I  A 

an  ihrem  einen  Arme  durch  Srbranbea  liefcHtipt  eine  20  f^mir.  In  5 

breit«  Glasplatte  (P),  welche  der  Lknire  des  Arme«  gtelchgvri<-iiiet  ist. 
andere  Arm  der  Stimnicabel  ist  mit  eine»  dem  <!ewicfal«  der  aagescbraabtu 
Glasplatte  «atsprechendea  UetallkJota  <0)  bttKchwert.  Oi»  Gabe)  wird  bei  bori- 
Kontaler  Kichlang  ihrer  A^ste  von  einem  visernea  Träger  (T)  an  ihrem  Stiel'' 
^^ehiilieii.  der  .seinerzeit«  auT  einem  länglichen  Br»;ttchen  befMügt  ist.  I^eUterok 
bat  auf  Keiner  unteren  Kliu-he  in  ganser  T*auge  oine  rechtwinkelig  aangRarbei 
Rinne,  witlelät  w(>lcher  tu  auf  einer  genau  einpiuaenden  Holzplatte  (£1  H)  vi 
schoböi  werden  kann.  Auf  der  CflxLüpIatte  wird  mit  (Vummi  arahicam  ein  glei 
gTO«a«i  hernastea  Krcidepiipiertäfelch*'n  feetcekletit.  Der  gebogene  niederhkagender 
Draht  (i>)  des  j^chreibhebels  des  Angiographen  ruht  mit  Beioer  äpitse  auf  der 
bcnunen  Fläche. 

Die  Spitre  de«  auf-  und  uiederbeve^cu  Scbreibht'beU  verxeicbaet.  wenn 
das  Grundbrettcben  der  ätinimgabel  »eitlicb  vei>cbubeu  wird,  din  Beweguogea 
auf  da«  benuste  TifcUhen.  Wenn  uun  gleichzeitig  die  Stimmgabel  vibrirt, 
prägt  «ich  in  der  veraeichneteu  Curve  Jede  Vibratiun  der  tiabel  al«  Zafan< 
deutlich  an».  Die  SeiteoverschiebuDg  der  Tafel  erfolgt  ans  freier  Hand : 
Stimmgabel  wird  in  Vibration  versetzt  dadurcb .  dais  eine  aber  die  Enden 
bfidt^n  vnrber  zusammengedruckten  Aeate  ge^^hobene  Holaklaumer  pliXal 
ab^cri»flen  wird.  Die  einaeluen  ganteu  Sehwingangen  (von  Spilan  ra 
der  Gabel    betrafreu   0.0Ltil3  .Sicunden ,    [was    leicht    dadurch  i 

da^    man  den  Secuadvitächlag    eines  Metronomes  auf  die  Tuft.i  i 

die  dchwingangcn    einer    anderen  Stimmgabel    von  bekannter  diuHiu-u 
(Tunbübe)]. 

Kortpflauanngsgeückwindtgkeit    der    Waäser-un'    • 
silberwellen    im    elaMtiscben  Schlauche.    —   Kin  weicher 
sohwarziT,  nicht  vnlkaaisirter  Kautsi-hiikflcblauch  A  hat  eine  Länge  v^u     ..y. 
sein«  Wandnng  liat  eine  Dirke  von   1  Mm.,  iler  Durchmesser  im   Lichten 
7  MtOLi  wird  1  Metef  «leA  Schlanches  mit  einem  Kilo  lielaslct,  ho  vari 
dit^se«  Stfick  um  68  Cmtr.  Der  Anfftntrstheil  de«  Schlauche*  \st  durch 
ma^e  mit  einer  flpiudelfürmi^cn  Ampulle  B    vereinigt,    wp]<rhe    50 
ilirem  Innern  misst.     Am    eDtgegengesetzten  Ende    gebt    die  AupuUe 
kurcen  .Schlauch  über,    der  mit  einem  UuecksUbermanometer  U  vorbuni 
Dieser  Schlauch  wird  jedoch  alierpal,  nachdem  die  Druckhohe  gemesi^n  tat,  hart 
an  der  AmpiiUe  «bgeachlosuen  .    damit  nicht  bei  der  Krreguog  der  Wallen,    di« 
sich  durch  anargieche  Comprebhinn  dir  Ampulle  in  den  Versuchs^chlaach  hin 
bewogen,  da«  Schwanken  der  <^uecksUbePi«uIe  die  Wellenbewegung  «^t^re 

Znm  Vervache  »Ibst  wird  unu  in  der  Contiuuität  des  Schlauches 
bestimmte  i^trecke  abgemessen,  z.  B.  s  Meter.  Drr  Anfangspunkt  (a)  dieser  St 
und  der  Endpunkt  (b)  werden  beide  dicht  nebeneinander  )»der  äbereinander  gek 
nnter  die  Pelotte  (x)  des  Angiographen  geK^gt.  Wird  nun  durch  l7oupr«iaion 
der  spindelförmigen  Ampulle  eine  positive  Welle  in  den  Schlauch  frctrichen,  so 
wird  der  Scfareibhebcl  zweimal  nach  einander  emporgehoben,  n;tmlic]i  das  iTKt« 
Ual .  wenn  die  Welle  unter  der  Pelotte  den  Anfangsthcil  (a)  der  atigcroeaaeai 
Strecke  passirt,  das  Kweite  Mal.  wenn  der  ebenfalls  dort  liegende  Rndtheil 
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FortpHiuLsiuiK  der  Pulsbeweguug  in  KaaUolmkrOlirirn. 
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dervelben  i^dehat  wird.  Die  Bow^gaag  da  SchraibhebcU  wird  atfi'  dar 
>rir«Dden  PUtte  dsr  Stimmgabel  verzeichnet.  Auf  di««c  Wei^c  orbilc  man 
Corven,  wi«  di«  in  Fipir  41  regiatrirte ,  in  denen  die  beiden  Wellenberge 
tl  anü  2).  na  welche  v.s  sich  hier  bandelt,  deutlich  nusgepra^  &ind.  Mau  kann 
ftun  il«n  Abttand  beider  Grhebaugen  beAiimmen.  icwlem  man  entweder  Tom 
Gipfel  1  an  Gipfel  2,  oder  vom  Fas.spnnkt  a  des  autstäigenden  Schenkeln  des 
ciBtgJi  Berge«  bis  kq  dem  den  swalten  b  misst,  oder  endlich  beide  Bcstimmnngen 
vuacfat.  Aus  der  Aoxahl  der  ala  zierliche  Zähne  aosgepragten  Stimmgabel- 
sch^ri»p(utg«a  ergiebt  sieb  TOn  selbst  die  Zeit 

Fig.  II. 


I 


Sbe^^aUina%  derfulscnrve  einen  alaatlsehen  Seblaaohea  snf  ■cbwiagender 
ätim  m gab el  platt Q. 

Die  aacesteUt«n  Vereucb«  ergab«u  folgende  iteaultate : 

A)  Kingocbattete  Lfcace das  SohlaatheM  A  =  8  üttcr.  Drack  im  Schlauche 

^  7^  Cnir.  t{ae<^»ilb«r     Ba  werden  geaahlt  (Fig.  40  ^'^  Zihncfa«B:  a  hin  1 

^Ö^  —  »bii»x  =  19.  —  abUb=3y  =  Ut>ü9  See.  —  l  bt»  ä  =  4^  =  O.Ö77 

3iMJ1m1>^  Die  Kortpdaaxangagcecbwiadigkeit  der  Welle  betrigt  alno  für  1  Meter 

'*^"   ==  0.1J846H  8«cande.     To    einer    Secande    würde    diese    Welle    in    diesem 

Scblanche  11.809  Meter  aurflcklegen.     E.  U.  Weber    betttimmte   in  vluom  von 

;eUt«n  Vmachf  den  analogen  Werth  aaf  ll/^Sä  Meter  (=  Z,i'  19"  Par.). 

ardr  einp  grusHe  Anzahl  ähnlicher  Ver^nch«  angestellt,  indem  bald 


]5t>         Kortpflanzon^gecchwiadifckeit  der  PtiJsvelleo   heim  Xcnacbcu. 


VträtMrUer 
ürmtk 


der  Wamäu%g 
4wr  Wtltm. 


Untere, 
W%  BMUtt«  irareD  in  liobem  (irade  ttb«nlitstimiiiend. 

1t  TTebeirmstimmnng  mit  früheren  Unt«r8Uoheni  hmbe  &ncb  idi 
llntpnrfaied  in  der  Konpflansno^gdscbwindi^keit  der  Pnl^ellen  mit  Siebnbii 
ftDgflben  können,  vmid  ei&tn&l  die  Wellen  schnell,  das  uidere  Mal  IsaisaB 
erregt,  oder  in  einem  F&lle  i^m,  in  dem  uideren  klein  ersen^t  vnrden. 

B)  Dahingegen  neigte  sich  ron  einem  eDtschiedi«nen  Eil 
flaas  anf  die  Fortp  flananngsgeschwindigkeit  der  PaJtweilts 
der  intravascul&re  Druck.  Alu  oimlicfa  in  demselben  Versnrfae  der  Dnci 
innerhalb  des  Schlauches  A  auf  18  Cmlr.  i|uet'ki<;in»er  rrbuhl  worde.  pflauSas 
sich  die  Wellen  mit  einer  verringerten  Geschwindigkeit  vun  0>U^7  Secnade 
für  einen  Meter  fort  F&r  21  Omtr.  Drock  fand  ich  den  analogen  Wertb  = 
0,0946  Secnnde. 

C)  Der  Einflnss.  welchen  das  speci fische  Gewicht  dar 
FIfisaigkeit  anf  die  Schnelligkeit  des  Fortschreiten«  der 
Wellen  ansäht,  irarde  von  mir  fdr  da:«  t^necksilber  festgeBt«Ut,  decaca 
erregte  Wellen  sich  ungeflLhr  viermal  so  langsam  bewegen  als  Waaaenrellai. 
Irh  hatte  den  Schlauch  A  unter  geringem  Drucke  mit  (^necksilher  angeftllt  nod 
1,5  M«ter  hiervon  fär  den  Verfinch  genommen.  Die  FnaKpnnkte  der  retseicli- 
neten  anfsteigenden  Welleohcrgschenkel  waren  S^t.5  Schwingungen  von  einander 
entfernt ;  swischen  den  beiden  Gipfeln  -nählt«  ich  HO  Vthratiouen.  entsprechend 
0,4€39  .  .  Secnade.  Die  Welle  päannte  sich  also  1  Meter  fort  in  0,3^26  Secuodf. 

Marey  betonte  zuerst  die  langsame  Fortbewegung  der  QaeckBtlberrelleQ. 

D)  Ura  au  ermitteln,  ob  das  Material  de«  elastischen 
Schlauches  einen  Einflusn  auf  die  Fortpflanxnngsgeschwindir 
keit  der  Pnla  wellen  habe,  1jeant%te  ich  eineu  mehr  rigiden,  weniger  dehn- 
baren, grauen,  vnlkauiairten  Kantschuküchlauch  Ü.  Die  Dicke  seiner  Wandnnx 
miiass  2  Mm.,  der  Dorchmesper  im  I«irht«n  7  Mm  :  'Mo  Meter  desselt^en.  dnrcii 
ein  Kilo  belastet,  verlängerte  nicb  aar  um  18  Cmtr.  Es  wurden  4  Meter  lo 
der  Continnität  des  Schlanches  abgemessen,  und  Anfang  und  Ende  dieser  Streck« 
«ngleich  unter  die  Pclotte  dos  Schreibhebels  gelegt  Der  Druck  betmg  6  Cmtr. 
«Quecksilber.  Die  Verbindung  des  Scliiaaches  mit  der  Ampulle  und  dem  Mano- 
meter war  in  derselben  Weise  hergestellt  wie  beim  Schlauche  A.  Als  nun  die 
Wellen  durch  Compressiou  der  Ampulle  erregt  wurden,  Kählte  ich  vom  Gtpf| 
der  ersten  Welle  bis  au  dem  der  aweiten  14  Scbwingoiigen  ="  0,:^209  .  ■  Secnw 
Du«  erKtcbt  für  eiueu  Meter  die  Fortptlnnxangsgescbwiadigkeit  von 
Secunde.     Vielfache  Versuche    bald    mit  längeron ,    bald  mit  karxerea 

ban  ttberein stimmende  Be«nltate, 

Es  ergiebt  sieb  %\5^).  daa»  die  Kortpflanxungsgeachwiodigkeit  der 
in  mnem  weniger  dehnbaren  Schlauche  mit  grAsserer  Schnelligkeit  Tor  aicli 


83.  Fortpflanzuugsgesetnrtindigkeit  der  Puls  wellen 

bdün  Menschen. 

Methode  der  Untertvchuno-  —  Drei  auf  einem  »evka^chles  Brvttoh 
Über  einander  b'-ffstigti'  Kit^k  t  romagnete  (Fig  4^  i*  e  e)  liehen,  wenn  d 
vlektrische  Strom  gettclilvaiMD  wird,  je  ein  EiseupUttchen  an.  Das  Eis*"  - '  - 
(f)  trägt  an  einem  verliVmr^rtcn  Arm  cinp  I^chreibspit/.t*  {■»).  Alle  di- 
tcpitxen  stehen  in  emor  Senkrechten  Ubereiuander  and  sctiraiban  it'*'-  .u^cj^ 

in    da«    benijiste  Papier    eine«    sich    drehenden   <\v1ind6n.     So  Kr( 

geschlossen  ist,  im t  jedes  Eisi^npUttchen  angemgen .  und  der  ^>  .  ::M 
abwilrta.  Sobald  Jedoch  die  Rette  geAlTnet  wird,  wird  das  Eismplättchen  du 
eine  Feder  (x1  und  mit  ihm  der  Schreibstift  emporgehoben.  In  den  Kreis  d 
unteren  Elektromagneten  wjrd  ein  MtklKelschos  Metronom  (M)  etagescknl 
(V,^  Minute ,  oder  eine  oo<rh  schnttltere  Zeitfolge  »chlagond).  Das  Hetron 
öffnet  und  schliesst  die  eleklriffcbo  Kette,  indem  sein  Pendel  in  die  QnackRtllier- 
näpichen  (Ü)  ein-  und  austaucbt.  uad  »o  schreibt  es  auf  den  rotirenden  Cylindtr 
die  Zeitcurve  (Z),  In  den  Kreis  der  beiden  anüerea  Rlektromagnete  wird  je 
ein  Sphygmograph  derarlitc  eingeachal1t?t ,  das«  dae  an  dem  Ende  des 
Sclireibbebels  beft^tigte  Ende  de»  Leituug»lralitv8    mit   Jedem  PuUsdilage  a 


A  Citrv"    1'"''  riiK:tAli<>  Aiif  schvingender  StirampttbelplAtCe   (l  =  o.aiois)  Seo.); 

I*  4w  C  '.  *•  Ela<ttcltÄtÄSchwine'tnge»i-  /f  dl«  Räck8tofl«Iev»tIon.  -- 

#  C«n  :i  CubiUtte,    znjfleiuh   mit  i'/f  P  i=:  Ventrikeloonti-Actioii  des- 

1:  .    '    ^  aad  (7GarveD  der  i^leichzaittK  verzeichDflt4a  Herz- 

K.  !  der  CubitaiU  (<3):  bei  dea  beiden  PfeiTea  dl»  loKtinb  tdanti- 

■r  CarvQu.  (a  d«r  Reihe  "  iat  »•  li!ii  ^  —  0  SrhwinnuiiffÄo;'— 

In  ci"»  r.fMiinti  ^  iiad  C  Ist  i'b€niw  von  l!t  hi!i  22  ^  9  Schwlngaajcen.! 

er  drttt«   scbroibt   die  ZeitcarvQ.     Darcb  eine  eiDfache  verKl«ichendii 
dM  Abatandes    des    dnrch    beido  ScblagaderpuUe    geliofsrten  ZaioheoB 
It  der  Strecke  der  ZeiU:arve  flDdet  maa  die    zeitliche  Differena  der  PoUatlon 
(Laadoie). 

Bi  ist  einlvnchtead ,   dais  der  eine  Sphygmograph  aacb  auf  die  GeRend 
dt»  nUbarea  Herxitoues,    der   ander«   anf  eine   beliebige  Schlagader   gesetzt 
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FortplUnEungsgeBchwindifkeit  der  PaUwelleii  beim 


werden  kauB :  alsdann  erbält  man  die  Differenx  swiscbeii  der  Vcstri^lcostracttea 
und  dem  bvtrelTeiiden  Pulascblai;. 

'To^'"  ^^  f'inem  gesunden  %liingling  fand  ich  so,   daaa  sieh  dtr 

pßanntt«»-   Puls    von    der  Arteria    cruraÜs    (in    iW  Inguinaltalte)  Ms 
''SiTdÜ"   Doraalis  pedis  in  0,151   Seounden,    —    der    von    der    Axill 
'^'jJJJJ'"   bis  zur  KadiaJie  in  0,OS7  Secunden,  der  von  der  Axillaria 
nttucktn.   snir  Dorsalie  pedis  in  i\2\'J  Secunden  fortpflanzt«».     Bei 
man  diese  Geschwindigkeit   der  Bewegung  tiir  die  Mhaä 
der  entaprechenden  Bahn  und    für  die  Zeiteinheit  (1    Sec'und« 
80  ergiebt  sich,    dass  sdch    in    der    Bahn    der  A.  femoralis 
zur  A.  dorsalis  pedis  in  einer  Secunde  die  Pulswelle  6,431  Mi 
fortpflanzte,  in  der  Bnhn  der  Sehlagtider  der  oberen  ExtremitJ 
von    der    A.  Hxillari:»    bi*»    zur    A.    radialis    in    einer    Seciin« 
5,772  Met. 

£s  zei^  steh  also,  da&8  in  den  wenig(*r  dehnbaren  Ai 
der  unteren  Extrejiiität  die  FortptiHnzungsgeschwindigkeit  ai 
gleiclier  Strecke  grösser  ist,  als  in  den  Schlagadern  der  obei 
Extremität.     Aus  demselben  Grunde    ist  sie  in  den  periphei 
Arterien,  ebenso  aueh  in  den  nachgiebigen  Arterien  des  Kindl 
geringer  (C  z  e  r  m  a  k). 

E.  H.  Weher  hatte  früher  9.21  Meter  io  einer  Secand«  aU  dJe  F( 
pflinxanfTttgeiicbwindigkeit  der  PuUwelle  an^euommeu,  Garrod  9 — 10,6  H- 
Grashey  nimmt  S,5  M.  au  (betitimmt  durch  Dilferenabeitimmang  xwJBcl 
Badialis  and  Pediftea),  Jdoen«  im  Mittel  S.J  U.  an,  bei  vermindertem  Dro( 
(während  des  Va  Isal  vaschen  Versuches)  7,3  M.  —  Grunmach  bttSthtUDie 
für  die  OberextremiUt  5,123  M.,  für  die  Cnterextremitikt  t).62  M.  (bei  ein« 
Kindewaron  die  rntsprechendcn  Zahlen  3,636  U.  und  5,4S(i  M.  in  einer  Seconi 

Die  Wellenlänge  der  Puls  wellen  findet  man,  w< 
man  die  Dauer  des  Einströmens  des  Blutes  in  die  Aorta  =  U,< 
bis  0,09  Secunden  (pg.  0.'>)  mnltiplicirt  mit  der  Fortpflanzunj 
ges4!h windigkeit  der  Pulswellen. 

In  FSlIen  VArniinderter  Dehnbarkeit  der  Artei 
t,  B.  hei  Verkalkung  (vgl.  §.  82  D).  mifi  sich  dh  I'ol 
schneller  fortpManzeii.  Nach  dem,  wflh  Über  die  Ent^lehnng  der  Kl 
fciosseb'viition  grsiagl  iai  ,  muss  auch  dies©  in  ihrer  zeitlichen 
Wickelung  von  den  l>enAni)t«ii  Momenten  abhängig  nein.  Sie  m\ 
also  ceteris  paribas  z.  B.  in  atheiomatii«ttu  (verkalkten)  ArtAi 
frtther  anftreten,  als  in  gesunden. 

Bei    Verfluchen    an  Thieren    bewirken  BIntvei-hute  (Halle' 
Hev/xhliigvprlan^amUDg     durch     Vagusreizung     (Moens)  ,       KUcI 
niarkudarcbüchntfidung ,    tiefe  MorphiumnarkoMey   Erweiterung  der 
■fHsRe  dnrch  WRrme  eine  Verlnngsamnng^  —  hingegen    UHcfc^ 
mark*!reiznng    eine   Beschleunigung   der  FortpHanzungsgcsch' 
(ligkeit    der    Pulj^wellen    (G  r  ii  nui  a  e  h).    —    Locale    Erweiteruni 
au   den  Schlagadern    haben ,    wie    z.   B.   sohon   lan^j^e   an   Aiieuryei 
bekannt    ist ,    eine     Ketaidation    der   Welle  zur    Folge^    ähnlich   ai 
ifeMhmmuni,  locßlc  \'ereng€rnngen. 

^4,^Mmti"t*t  ^^  einer  anderen  Ketliode  i^eh'ngt  die  Mcssnnf:  der  Fortpflansni 

t'wrtticknm   geschwindigkeit  flo:    Zwei    übereinander     äuge b rächte  Sehr eibhobj 
au/' der      vom  Ii r o nd g e es t'schen    Pausph.vfrmograph  (pe-   I3i>.  Fig.  31)  »ahreü 
*8tuimvat'*.^  '*"*^  *1®1"  vibrirendeu  Plaltu  einer  Stimmgabel.     Die  zugehörigen  Pelolteubnchi 
flaut,       sind  auf  zwei  zu  unteraucbeaden  .Schlagadern  angebraclit ,    oder   aaf  der  H< 


Anderveitig«  pnlsa^riff^  £r«c^«^aii(^n. 
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«ad    einer    Artff|i«.    (In  Ft^  43  ist    H  ntu)  0  =  H«rz-  nn<l  Cabitalis- 

biliar.)     Beide  FulatilUer    uigen   di»  Vibratjoneo    dar  Crgbel  als  ^uiteuihettea 

ihren    Zögen.     Ein    anf   die    Oafie)    abgegebener    kurzer    f^chlag    (bei    den 

tcileD)    »ukirt    dan    identische  Zeitmoment  fbr  beide  Curv«n.     Eine  einfache 

khloag  der  Vibiationen  genagt  zur  Feststellung    der    sn  untersuchenden  Zeit- 

dlffWiimiii      An  Veit  von  einander  liegenden  Arterien,    oder    om  Herren    und 

Arterie,  gelingt  es  auch,    die  beiden  Pelot tenbnclisen  durch  ein 

abelrohr  mit  Einem  Scbreibbebel  za  verbinden  und  un  ibni  allein 

Le  beiden  in  einander  ge&cliriebeuen  Pulscurvcu  tn  erkennen.  Dio  beiden  Carven- 

ipr«]    kennt    man    so    an  dem  Schlage  de»  Hebels  noch  at^  sichersten    heraus 

1a    Fig.  J3   ist   A  die  Cnrv«   der   Cabitalis,    B  diKnelbe  und  gleichzeitig 

derselben  die  ihr  durch  ein  Gabelrohr  ziigefübrte  Ventrikelcontraclions-Cnrve 

U  p.   In  der  Cnrvenreilie  B  beÄeirbnei  H  den  Gipfel  dar  Ventrikelconlraetion, 

den  prinären  Pulsgipft*!  der  Cnbitaliscurve;  —   v  beseichnet  den  Beginn  der 

V     ■    *    Irontractiitn,    p    den    des    CubitAlispalses,     Ans    den    Curven  II  nnd  C 

sowie  aus  B  audereraeits    gebt,    hervor,    dass    ttei  dem  unter^ucbten 

Miui  vom  Jleginn  der  VentrikelconlTacUou  (in  H,  *22)  bis  aum  Beginn  des 

in  der  Arteria    cnbilali»  (in  C.  13)   9  Scbwiiignngvu  (1  =  0,01613)  = 

Secunde  VDrstricbeu  sind. 

Die  Methode  gow^thrt  Sicherheit,    weun    man    beide  Punsphygmographon 

|^>tt    fnit    Laft    mit  Wasser    fällt,    in    welcbom    sich  alle  Impulse  momentan 

tttrtpflaAMn. 

Urasliey  setzte  »nf  2  verschiedene  Arterien  2  Spbygmographen  und 
tlea  Tnn  den  ächrelltspitien  in  Jede  von  denselben  gezeichnete  Curveoreiheu 
Tora  Funkeniuduct or  Fuuken  einschlagen,  die  also  ganz  genau  die  zeiiliuh 
Mantiachen  Stellen  lieiüer  Cnrven  bezeichnen. 


^1^ 


W.  Anderweitijre  pulsatorisclie  Bi'ßcheinungen. 

1.  Mnndhohlon-  and  Nnsenhöhlenpnl  s  (Landoii»).    Tromiuel- 
llpnls.    —    Die    mit    Luft    gelttUtc  Muiidhuhle    und    die  Nasenhöhle   Keigeii 

i  KMcfcliMMacr  Glottis  dadurch,  duss  an  den  ScblagMlern  ihrer  Weichtheile 
die  paUatorifichen  bewegnngen  vollziehen,  ebaüklla  in  ihrer  Lnftmasse  eine 
pttlKatorischo  Bewegung,  die  mit  Hülfe  des  Kardiopoenniographen  ipg.  \\^) 
ragbtrirT  werden  kann.  Die  erzielten  Curven.  die  den  Pulscarven  der  Carotis 
%m  nichstea  stehen  ranssen,  sind  natürlich  nur  relativ  klein.  ki>nnen  jedoch 
doroh  aogestrengte  Herztbitigkuit  vergrüssert  werden.  Namentlich  aber  bei 
pattaologiscbeu  Vergri»»aerujigt;n  den  Herzeus,  bei  Erweiterung  des  linken  Ventrikels 
nad  VerdukuDieen  seiner  Wandungen  (z.  B.  bei  im^uftieieuz  der  Aortaklappen) 
kann  drr  Pul»  bedentend  vergrÖÄsert  sein  (Laudois).  —  Durch  systoliKche 
t-4-hvrllnng  dir  blatreicbtrn  Weichtheile  der  I'ankeuhöhle  kann  in  analoger  Weise 
eine  Pnlflation  am  iutacten  Trommelfelle  beobachtet  werden  (Scbwartze, 
Trttlisrb),  odi?r  an  ^^chaiimblti'xhfn,  die  etwa  Kufältig  iunerball»  der  Oettuung 
•inea  krankbaA   perforirtcn  »ich  feHt^nsetzt  haben  (Wilde). 

2.  Bei  lebhafter  Anstrengung  erscheint  mit  jedt-m  Pulsscblage  oftmals 
bei  venlunkeltem  Gcoichtafelde  eine  pnlKatorische  Krhollung,  —  bei  erhelltem 
Oedcbtafelde  eine  analoge  Verdunkelung  (Landoi.s).  Mit  dem  Augenspiegel 
erlbKOOt  man  mitunter  Ionisationen  der  Belinaarierien  (Ed.  Jager),  die  nament- 

llich  bei  InsufUeieaz  der  Aortakluppen  bedeutend  i-iud  (Quincke,  O.Becker). 

3.  Der  Muscolus  urbicularis  palpebranun  zuckt  unter  ähnlichen  Verhjüt- 
nts»Mi  k.vnchrouisch  mit  deui  Pult^e;  es  rührt  diese  Zuckung,  wie  es  scheint, 
tfuTon    h^T,     'la=jf    der    J*nla8cblag    die    sensiblen  Nerven    reflectorisch  an  einer 

Landoifl).  Ich  mos«  bei  ditser  Gelegenheit  auf  eine  Beob« 
i'-r  Webf'r  aufmerksam  niAchftn,  welche  mit  diesem  Pnnkte 
•küiffleiihajig    an    rt/>hen  ficheint.     Diese  Foritcher    fanden    nöinlich,    dojia 
G(*hea  nicht  selten  allmählich  ganz  unwillkürlich  Schritt  und  Puls  znsammen- 
Ich  glanbe,  da«  sich  diefte  Rri^rheionng  in  der  Welse  erklärt,  dass  der 
:hUg   ia    der   MnskclmabA«   der  Scht^nkel    eine  Anregung  xnr  Oontraclioa 
buist.  der  sich  nnn  allmählich  die  Muskeln  wirklich  accommodiren,  sodass 
^mi«  die  Bewegungen    das    aUemnl    acttren  Schenkeln    veranlassen.     Da  sich  bei 
Contractioa  der  Muskeln  die  Blnlgefüsie  dersellwn  erweitern,    so    liegt    in 
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der  Coincidvnz  von  Pola  und  Schritt  noch  der  Vorth«n«  dAn  sich  die  b«i  d/m 
Pulsschlftge  SQ  beföfdernde  grossere  Blutmeni^  um  ko  leichter  durch  die  Haik*l- 
masaen  hindorrh  bfwe^n  k&nn. 

4.  SlUt  mau  mit  abereiBanders^echla^nen  B«lnea,    so    erkennt  mui  u 
dem  scbwebeoden  Unt«rschenkel  deutlich  PnltschUg  und  RBokstoM«IevetioD. 

5.  Hklt  man  in  mhiger  Rurkenlage  die  Schneidesähne  des  Unterkiefers 
dicht  gegen  die  des  Oberkiefers ,  jedoch  ganz  locker,  so  rendmmt  man  üatfi 
DoppaUziMklag  d«r  Zlhne  gegen  einander,  da  die  Pniswene  namentlich  U  dm 
Aml  nasfllarefi  eitsraae  den  Unterkiefer  eraporat&wt  Der  ecbBel! 
■weite  Axuchlag  rührt  jedoch  nicht  von  der  Räckatoflnelevation ,  maden 
der  ErMbättorung  darch  den  Schln»  der  i^rmiloaarUaiipen  her. 

6.  Dem  Gehirne    wird    durch    die    groeaen    an    der  Basi«  wrl 
Arterien  eine  Bewegung  mitgetheilt,  die  im  GanxAn  den  Typus  der  Polabtvi 
rvpraaentirt    und    die  Rinx?Ih(*it«a    ilt^r  letzteren    erkennen  Usfrt.   —  Aucii 
leichte  Hebung  bei  der  Exspiration  und  Senkung  bei  der  Inspiration  sieht 
an  deMselben.     Aach    an    den    Fontanellen    der    S&nglinge    sind    dieee 
BavegoBgen  wahrnehmbar  (§.  383). 

Die  respiratorische  Bewegung  rührt  thoila  Ton  der  reepiratori" 
Schwankung  (§.  79),  theils  von  den  Schwankungen  des  BlatgehaltM  in 
der  Schädelhöhle  her. 

7.  Zu  den  pathologischen  Erscheinangen  im  OablMt  d« 
Schlagaderpulses  gehören  die  systolischen  Pnisationea  im  EplgastHnOi  tWi 
hervorgerufen  vom  Honen  bei  Hypertrophie  des  rechten  oder  Unksn  Tsatriksb 
bei  Tiefirtand  des  Zwerchfelles,  theOs  durch  starkes  Klopfen  der  meist  enraitolsii 
Abdomiualaorta  oder  der  Artaria  coetiaca.  —  Abnorme  Er wei  ternngen 
(Aneurysmen)  der  Schlagadern  lassen  auch  an  anderen  Stelleu  eine  abnom 
verstärkte  Polsation  erkennen.  Derartige  in  die  Bahn  einer  Arterie  äagf 
schalt«te,  oft  spindelßrmige  Erweiterungen  bewirken  ausserdem  eine  Verla  ijg^ 
samnng  der  Kortpflananngsgesch windigkeit  der  PnlswelUt 
der  betreffenden  Bahn.  Daher  erscheint  der  Pols  nntarhalb  derselben 
als  an  der  corrospondirenden  Schlagader  der  gasunden  Satte. 

Hypertroph  ie  un  ü  Dilatation  des  linkon  Ventrikel« 
die  dem  Heraen  aunJIchst  liegenden  Arterien  stark  polsken;    bei  dem  anatogn 
Znstande  der  rechten  Kammer  pulsirt  sieht-  and  fühlbar  sl&rker  die  Falmonalis 
im  2.  linken  Intercostalranm.  T 


85.  Die  Erschütterung  des  Körpers  darch  die  Herzactioo 

und  den 

Verlauf  der  Blatwellen  innerhalb  der,  grossen  Q-efAsssUmme. 

Die  Herz-  und  Polsbewegung    in    unserem  Körper    theilen    demselben  in 
toto  eine  ErschüfteruDg  mit.     Diese    Rntchfittemng    ist   jedoch    keine  einfaoha^H 
vielmehr  setjEt  sie  sich  ans  Einzelheiten  zusammen ,    welche    in    der  Hen-  ^b>^| 
Polsbewegung  zum  Ansdrurk  gelangen. 

Wenn  sich  eine  Person  in  völlig  aufrechter,  steifer  Körperhaltung  auf 
eine  gewöhnliche  Federwagc  stellt,  so  xeigt  der  Index  der  Wage  ketasswags 
eine  Ruhelage  an,  vielmehr  spielt  derselbe  auf  und  ab  eotsfirechend  gaas 
bestimmten  Phasen  der  Hensthatigkeit  (Qordon).  Fig.  44  I  zeigt  ans  die  t( 
Gordou  aufgezeichnete  Krschülterungscarve,  welche  direct  von  dem  ZHger  Ai 
Fedorwage  auf  ein  vorbeigeföhrtes  bemsstes  Tifolchen  geschrieben  wordern 
Die  tiefrit  herabreichende  Partie  der  Corvo  entspricht  der  Systole  des  Ventrikel 

Wir  bedienten  uns  einer  besonderen  Versnchseinrichtang  (Fig.  4411 
die  mit  Leichtigkeit  hergestellt  werden  kann.  Wir  nahmen  einen  niedrigen,  ol 
offenen,    länglich    viereckigen    Kasten  (K)    und    spannten    nnwfiit    der 
Schmalseite  bei  a  b  dicht  nebeneinander  eiue  Anscahl  stark  angeKogener 
Otunmlschlänche,  Ein  viereckiges  Brett  (B),  kleiner  als  die  Oeffhung  de    ~ 
wird  so  gelegt,    dass  dasselbe  mit  dem  einen  Ende  auf  den  Oummischl 
mit  dem  anderen  anf  der  schmalen  Kante  des  Kastens  ruht.  Auf  die 
steht  die  Versuchsperson  (A)    senkrecht  in  möglichst  steifer  Körperhaltung.  Ai 
dem  Endo  des  Brettes,  welches  den  elastischen  Binden  anfliegt,  wird  ein  pt 
registrireudes  Werkzeuf?  (p)  appUciri.    welches    nunmehr    entsprechend  den  Er- 
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Igen  des  Gmndbrettca  die  Ersclittttereagscor^'e  verzeichnet.  In  der 
III  »eben  wir  die  Erachiittenmg  eines  Hannes  rr^gistrirt,  die  mit  I 
einstimmt,  anter  d«r  aUeluigen  Aosnahme,  daas  jedem  Herzschlage  4  hinter* 
tiaMider  folffccde  OsoiUationea  entaprecheu,  weil  die  Dnoer  zwischen  swel 
BersscfaZftgea  länger  ist,  tU  bei  I. 

Fig   44. 


m. 


w 


fl 


I  HI  BreobAtfemogacTirven  des  ESrpert  eines  Geinnden.  TI  ElMtiiobe 

Vlppe  cor  ReglstTmiog  der  KrwbüttQrongscnrvexi.  IV  Erechätternngi- 

oarren    eines    sa   Intnfllcieac    der  Äortakleppen    und   hochgradiger 

Henhypertrophte  leidenden  Hannes. 


Sa  jdit  nan,  den  Grund  der  einzelnen  Zackenbildung  zn  ermitteln.     Zn 

ihttf«   wurde  der  Versuch  gemacht,    bei    einem    normalen  mann* 

tn    Individuum    die  Ersc  bn  tt  orungscurve    und  gleichseitig 

^.«rtatoBScnrve  au  verxeichnen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  eine 

(p)  des  Brondge  est  sehen  Pan^phygmographen  (vgl.  Fig.  32)  auf  das 

tvingflttde  Brett,  auf  welchem  die  Versuchiiperaon  stand,  applicirt,   die  andere 
lachae  wird  mit  ihrer  Pelotte  auf   die  Henstosagegend  befiaiigt.  Beide  Schreib- 
ebtl  nichaatea  auf  der    schwingenden    .Stimmgabel platte ,    der    obere    die    Br- 
der untere  die  Hercstosscurve  registrirend.  Es  mnas  zunächst, 
lämem  zu  begegnen,    bemerkt  werden,    dass  bei  Gordou    in  Figur  1 
iedergüben  der  Corve  einer    geriugeren    BelasluDg    der   Unterlage  enU 
dasa    dagegen    in    unseren  Vcrstichseinrichtungen  ein  Niedergehen  der 
•adentet,    dass    der    Körper    einen    stärkeren  Druck  auf  die  Unter- 
rttbt. 

tn  der  unteren  Ruifae  der  Fig.  45  (welche  die  Herzstosscnrve 
ntbllt)  zeigt  der  '>*-'•*  •^•■* -^^hende  Schenkel  der  Corve  die  Systole  de«  Ven- 
iktla  an.  Dieeelh«  •  liwingnngen  (1  Schwingung  =*  0,01613  Secnnde). 

tt  Bafiiui  der  Vsoi:  ..  ...,    --i«!  i^t  In  der  Figur    bezeichnet  durch  die  Zahlen 

Bvinnhtfll  man  die  comspondireoden  Stellen  in  der  Erschütterungscurve  ^üniutuuM 
d«  «bcreft  Reihe,  welch l*  durch  dieselben  Zahlen  markirt  sind,   ^'^«^^  «'«>' 
■iaht    mas.    dass    in    dem    Momente    der    Ven  trikel  Systole    der      ^Sur 
X&rper  eine  Schwingung    abwärts  erfährt.     Der  Körper  Übt  also  in      atwärit. 

Landoli,  Ph]r«lolo|le.  S.  Aufl  XI 
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frhfhen  ihn. 


(lieseoi  Moment«  einen  st&rkeren  Druck    anf    die  Unterlage  ans;    Qordoultt 

irrthtimlich    gerade    das    Entgegengeaebite    berichtet.     Diese    Almart»hew?p«z 

daaert  jedoch  nur  gegen  6  Schwin- 

gnngen  der  Stimmgahel ;  den  lett- 

len  3  Schwingungen  der  Vt>ntrikcl- 

systüle  entspricht  bereits  ein  Auf- 

w&rtBgehon  des  Körpers  auf  dum 

Sdiwongbrctte,  enteprcchend  einer 

geringeren  Belastung.  In  dem  BIo- 

mente,  in  welchem  der  Veutriktrl 

sich    systolisch    euücert,    erfAbrt 

derselbe     eine    uach    unten    und 

aussen  gerichtete  BevegQng,  deu 

Beactionsatoss      im     Ontbrod- 

sehen  Sinne. 

Entsprechend  den  Corven- 
gipfein      der     Ventrikel  contra - 
ction  sind  in   der  oberen  Reibe 
überall   die   analogen  Zahlen  aur 
Bezeichnung    der     gleich  zeit  igen 
Schvingungen    eingetragen :     36 
—  6fj  —  28  —  1 1  —  10.     An  man- 
chen Stelleii,  wie  bei  36 — 10  und 
11  zeigt  anch  die  Erschütternngs- 
curve    an    diesen    Puukteu    eine 
leichte  gipfelarlige  Erhebung.  Ich    ^ 
glaube,    dass    diese  Krhe-    | 
bnngherrührtTundenge-    g. 
gen  den  Kopf  aufsteigen-     ^ 
denWeUen,  die  Bich  durch    I. 
die  Carotiden  uudSnbcIa-    » 
vien      aufwärts      begeben    - 
nnddem  Kopfe   und    somit    f 
dem    ganzen  KtSrper  einen    ^^ 
Stoss  aufwikrts  ertbeilen.    g 
Die  8  auf  die  Tentrikelcontraction    *§ 
entfallenden     Schwingungen     be     ^ 
tragen  O.l^iOSecunde.  Früher  habe 
ich  berechnet  (pg.  95),  da*8  O.OS  > 
See.  nach  dem  Beginne  der  Ven- 
trikelcoutractiou    die   Semilnnar- 
klappeu    der   Aorta    »ich    öirnnn. 
Vom  Eintritt  der  Pulswelle  in  die 
Aorta  tii«  zur  Art.  axillaris  läuft 
die  Polawelle    0,0522  See.     Fär 
die    etwas    ktirzere    Strecke    der 
Carotiden  mögen  etwa  gegen  0,'*44 
See.  genügen.     Diese  Zeit  (0,129 
minu.s  0,085)   wäre   in   der  That 
der  Pul.swelle  gegeben,  um  gegen 
den  Kopf  prallend  eine  Aufwärts- 
Bchwauknng  dea  Körpers    zn   be- 
dingen. ■Während  nach  dieser  Er- 
schütterung der  Körper   noch  so 
aufwärts  gehoben  ist,  erfolgt  eine       i 
zweite,  im  gleichen   Sinne  wirk- 
same  Erschüttemng.     Durch  deii 
prompten  Schtuss  der  Semilanar- 
klappen  wird  eine  positive  Welle 

erregt,  die  rnnächst  ebenfalls  gegen  den  Kopt  hin  als  anf  der  kiince.steu  Arteri«: 
l^orpni'Mt^^^'^^^^^«^     I^«'  Schluss  der  Semi  lunark  läppen   ist  in  deo  5  E 
ihn.       atosacurven  der  tiateren  Reihe  überall  deutlich  ausgeprögt  (27 56—20  — ÄOl 
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6«r    iMstün  ,HrnutoftScarve    bvxeiclinet   ein    klejaer    abwärts    gerich- 
t«r  Pf«n    ntr  beitle  bbereinacdcr  «lehendtin  Curveurefhcn  die  zeitlich  iden- 
Schivinf^nnjir:  hier  warde  b«hafs  d-jr  Markirnng  ein  knnser  erschöttemder 
a«f  die  Stimmf^bel  ab^gebeu    Von  diesen  Heilen  aas  sind  alle  Zahlen 
len    Can enr<^i hen    abgezählt    worden.     Dar    prompte    SoblusB    d«r 
BxiarklappHD    erzeugt    in  den    PaUcarven    der   Aorta    eine 
r    Elevati  im;    es  int  daher  nicht  aufTallend,  dass  dieae  Elevallon  ancb 
(VMimntea  Körper  einen  leiohten  Aufwärt^stoas  erthnllt. 
Xucb  dem  Scblasa  der  Semilanarklappen.    der  sich  in  den 
•  ior*fi    Stellen     beider    Roiben     dentlich     anspr&gt ,     erfolgt 
»     vi.,|.^»f.),(.u    der    elaBtiacböü    Grundfläche.     Es    musa    dieses 
lü  Moment  bexogeu  werden,   welches  in  dem  KSr[>er  eine  Pression 
I  (t       Wir  cahlea  in  der  unteren  Reihe  au  den  Hensstossourven 
11 ,    biü    der  Schreibhebel    die    Grundlinie    der    Curveureihe 
,    ii'ht    die«    0,1*419  Secnude.     Es    ist   klar,    dasit    nach    dem 
der  äemilnnarklappfB  (tich  die  Pulswelle    durch    die   Aorta    de«cendeni 
ta  liie  In  die  ScbenkelgefiiNM  fortpflanzt.     Dieses  Fortschreiten    der  Pala- 
dftaerl    vom    «weiten    Heratone    Ida    anm  Schlag  der  Fassarterien  0,312 
Bs    fällt    somit    ganz    nnbedingt    das    Niedergehen    des 
^Vptrt    »uf  der    elastischen  Grundfläche    in   die  Zeit    der  Ab- 
ftrt«b«wegung  der  Pnlsvelle.     Dem  Kiedorgebeh    folgt  weiter- 
a   »ia  Aufsteigen.  iU  jedr>cb  um  diei)e  Zeit  der  Herzbewegung  promptere 
id  «Qcbilgere  Bewegnngävorpänge  sich  nicht  mehr  vollziehen,  so  kaun  man  in 
■  batracht    der    erheblichen  Kigenecb wingnngen  der  ganzen  Vor- 
:htang    muiiuohr    eine    genauere    Bestiniiuang    der   oorrespoudirenden   Eioxel* 
iten  fogtirh  nicht  mehr  versnr-heu.     Ks    wird  richtig    sein,  wenn  man 
[Agt,     das»     dem     Aufwärts  gehen     der    Schwingung  sc  nrve     eine 
ttckvärtsbewegung    und     AnfwärtsbeTfegung     de r^  Wellen    itn 
•  f Aaasyiteme  xn  Grnitde  liegt,  welche  dem  dikrotisehen  Nach- 
[cblage    voranfgRht.     Von    der    Dauer    der  einzelneu  HerzscJiUge  wird  es 
tngea,    wie  lange  noch  Oscillationen  der  schwingenden  Gmodlage  bis  zam 
lbtfl«n  neruchlage  erfolgen. 

Es  niusB  hier  genügen   die  Coincideu«  ein7elner  Theile  der  Eraibütterungs- 

irvvTt   mit  den  am  eaergiBchsten  markirten  Phasen  der  Herz-  und  PnlsbewL'guag 

-ug  au  bringen.  Auf  die  Fest^ätellung  der  geoauun  Zeitverhiütutsse  ist 

'^ig  Gewicht  zu  legen,  da  die  sehr  bedeutenden  Eigenschwingungen 

tr  gHJtaen  Vorriehtnng  die  ErdchÜtterungsbewe^ung  beeinAnsseii  müssen. 

Bei  der  Intnffieienz  der  Aorlaklappen  ist  die  dem  Körper 
nrcfa    die    Herzactlon    raitget heilte    Erschfitterung    eine    sehr 
»deutend«.     Im  Grossen   und  Ganzen,    aber    natürlich  nur  erheblicher  ver* 
t&rkt,  Uisen  fich  in  der  ErachntterangHcarve  dieselben  Einzelheiten  erkennen, 
Ftflch«  In  der  Encfaätiomngscnrve  des  Gesunden    bereits    besprochen  sind.     In 
T^ntobnden   Figur  44,   IV    zeigt    sich    die  Eracb&tterungscnrre    in    allen 
D  Eioxalkeitea.    Der    am    meisten    emporragende  Thcll  der  Carve,  welcher 
bOcbjit«»  Spitze  ftmporfUbrt,  fallt,  sowie  der  Tor  dem  auffftelgenden  Schenkel 
*t  gr^Vsstcn  Erhebung  belegene .    stets  charakteristiach  auagedrflokte  Nieder- 
f   --"   1     "-vstole  des  Veutrikebi.  Unterhalb  der  Spitze  der  höchsten  Elevation 
k  II  kleiner  Abifatz,    velcher  herrührt  von  einer  nur  genügen  Er- 

pbftlu. ..»A    Stiche  die  theij «reise  zerstörten  Semiluuarklappeu  bei  ihrer  nnvoll- 
Schlaasbewe^nng    den    Blute    uitlheilen      Die    gewaltige  Blntwelle, 
'debc  n*eli  dem  Spiel  der  Semilunarkl&ppen  durch  die  absteigende  Aorta  und 
L  itiäCKc  niedergeht,  bedingt  den  tiefsten  Niedergang  der  elastischen  Grund- 
In  der  8chwing^ng!^:nrvt1  l>ei  der  In^nfflcienz  der  Aortenklappen.  An  diese 
■t  aich  ein  Emporgehen,  durch  die  centrlpetal  gerichtete  Wellenbewegung 
%.    Ein  sodann  erfolgende.^  geringeres  drittes  Anfstalgen,  welches  jedoch 
lUtir  nebr  niedrig  auftritt,    scheint    der  Entwickelnng  der  dikrotischen  Welle 
»wärt«  gerichtetea  Thoüe  der  SchUgaderbahn  zu  entsprechen. 

86.  Strombowegnng  des  Blntes. 

J}^a  in  sich  geeclilo.'^senc,  vielfach  verzweigte,  mit  Elasti-      dms    _ 
it&t  and  Contractilitat    der   Wandungen    begabte  System  der^'^^J'iT 
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Blntgefäsae  ist  nicht  allein  volli-ommen  mit  BSut  angefallt, 
sondern  m  ist  »ogar  um  etwae  überfüllt.  Die  fesammte 
Blntnane  ist  nämlich  an  Tolamen  etwas  gröeaer,  ala  der  Hobl- 
ramn  des  gAHunmteD  G^fiUssystems.  Daraus  folgt,  dasj  die 
Blatmasse  auf  die  Wandungen  überaU  einen  Dmck  angaben 
mos»,  der  eine  entaprecbende  Dehnung  der  elaatiachen  Gtßm- 
häute  bedingt  iBrunner».  Dies  gilt  jedc^ch  nur  während  de? 
Lebens;  naeh  dem  Tode  erfolgt  eine  Ersohlaä^ung  der  Muskeln 
der  Gefime  und  ein  Febertritt  von  Blutflüssigkeit  in  die  Ge*^ 
webe,  so  dase  nun  die  Gefäsae  sogar  tbeilweise  leer  angetroffi 
werden. 

Denkt  man  adch  die  Blatmasse  durch  das  ganze  Rohren* 
gebiet  glei<?lmiä6sig  vertbeilt,  unter  überall  gleich  hohem  Druck 
so  wird  sich  dieselbe    in    der  ruhenden  Gleichgewiditsl&ge  be- 
finden {wie  kurz  nach  dem  TodeX     Ist  }edoch  an  dner  Stelle 
des  B5hreBg<^jetes  der  Druck,  unter  welchem  das  Blnt  steht 
erhöht,  so  wird  dasselbe  Ton  dieser  Stelle  des  höheren  Druck 
dorthin  ausweichen,   wo  der   geringere  Dmck   herrscht:    Di 
Strombewegung  (Verschiebung  der  Blutmasse)  ist  aom 
die  Folge  der  herrschenden  Druckdifferenz. 

Die  S<'hnelligkeit ,    mit    welcher   die  Strombewegung  vor^ 
flidi  gebt,  ijt  um  so  grosser,  je  grosser  die  DruckdifTereuz  i 
und  je  gerii^r  die  vClderstände  sind,  welche  sich  der  StroBK 
bewegnng  entgi^nstellen. 

Die  die  Strofaibewegung  des  Blutes  erzeugend 
Druckdifferenz   schafft    das    Herz    (E.    H.   Weber). 
Für  den  grossen,  wie  ffir  den  kleinen  Kreislauf  liegt  die  Stell 
des  höchsten  Druckes  in  der  Wurzel  der  arteriellen  Bahn,  di 
Stdle  des  niedrigsten  Druckes  in  den  Endtheilen  der  venösen^ 
Gefisse.    Daher  wird  von  den  Arterien  stetig  das  Blut  durch 
die  Cutillaren  den  grossen  Venenstänamen  zuäiessen. 

Das  Herz  unterhält  die  zum  Kreislaufe  ndthige  Druck- 
differenz dadurch,  dass  es  mit  jedtf  Svatole  der  Kammern  ein 
gewisse  Menge  Blutes  in  die  Artenenwurzeln  wirft,  nach- 
dem diese  Menge  unmittelbar  zuvor  den  Enden  der  Venan- 
stiünne  durch  die  Diastole  der  Vorkammern  ent- 
sagen war. 

Diesen  namentlich  von  E  H.  Weber  formulirten  Sai 
über  die  rrsachen  der  Strombewegung  des  Blutes  ist  noch  e 
wichtiger  Satz  von  Donders  zuanfSgen.  Dieser  Forscher  ha 
bewiesen,  dass  das  Herz  durch  seine  Arbeit  nicht  allein  die? 
für  die  Strombewcfung  nothwendige  DruckJitFerenz  schaffe,, 
w/mäxam  dass  das  Hers  zugleich  den  mittleren  Druck 
im  Kreislanfssysteme  erhöhe.  Die  Enden  der  groesen 
in  das  Herz  einmündenden  Venen  sind  nämlich  weiter  und 
ddmbarer  als  dj^^ror'^'  *  der  Arterien,  Wenn  nun  das 
Herz  die  ^^^*^^^|^r  srnn^vv«^  aus  den  Veoenenden  in 

die  Arteri» !  atiil^  -  durch  der  arterielle 

Dmck    (elHD    «  "^E^  Dehnbarkeit) 
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Die  Massenbewegang  des  Blutes  würde  stoeaweiae  oder 
tnterrailtirend  vor  sich  gehen,  —  \.  wenn  die  Röhren  mit  starren 
Watidangen  ausgestattet  waren,  denn  in  diesen  pflanzt  sich 
ein  auf  die  Flüssigkeit  ausgeübter  Druck  momentan  durch  die 
ganze  Länge  der  Röhren  fort,  und  es  hört  auch  die  Bewegung 
aer  Plüssigkeit  eotort  mit  dem  Aufhören  des  druckerhöhenden 
Stosftefl  wieder  auf.  —  2.  Die  Bewegung  würde  auch  innerhalb 
elastischer  Röhren  dann  noch  intermittirend  erfolgen,  wenn  die 
Zeit  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Systolen  länger 
wäre,  als  die  zur  Wiederausgleichung  der  systolisch  gesetzten 
Druckdifferenz  nöthige  Strombewegung  andauerte.  Ist  diese 
Zöit  jedoch  kürzer  bemej'sen  ,  als  die  Drnckausgleichung  er- 
fordern würde,  so  wird  das  Strömen  continuirlich.  Je  schneller 
Systole  auf  Systole  erfolgt,  um  so  höher  wird  die  Druck- 
differenz, wobei  die  elastischen  Wandungen  der  arteriellen 
Röhren  stark  gedehnt  werden.  In  der  so  her\'orgebrachten 
continuirlichen  Strombewegung  wird  jedoch  noch  stets  die 
plötzliche ,  durch  das  systolische  Einpumpen  einer  Blutmasse 
von  der  Grösse  des  Ventrikelraumes  bewirkte  Druckerhöbung 
Kflich  aU  eine  atossartigeAcceleration  des  Stromes  (Puls) 
Hjen  erkennen  gel>en.  [Vgl.  §.  70.  pg.  121.] 
H  Diese    stossweise   anttretende  Beschleunigung  der  Strom- 

Wljewegunß'  pflanzt  sich  durch  die  arterielle  Bahn  mit  der  Schnellig-  -iw^/crtfio» 
m  keit  der  Pulswelle  fort :  beiden  liegt  dasselbe  ursächliche  Moment 
ÄU  Grunde.    Jeder  Pulaschlag  bringt  also  eine  vorübergehende 
|™  «chnell  fortschreitende  Beschleunigung  der  Flüssigkeitstheilchen 
B^t  sich.     Aber  sowie  die  Form    der  Pulsbewegung  keine  ein- 
"  fache  ist,  se  i»t  es  auch  diese  pulsatorische  Strombeschleunigung 
Dicht.     Vielmehr    erfolgt  auen  diese   gemäss  den  Gesetzen  der 
Eutwickelung  der  Pulswellen :  Die  Pulscurve  istdiebild- 

IJiche  Darstellung  der  pulsa torischen  Accelera- 
iion  der  Strombewegung.  In  ihr  entspricht  jedes  An- 
deigeo  des  Curvent^chenkeU  einer  Acceleration  ^  jedes  Nieder- 
l^en  piner  Retardirung  der  Strom bewogung. 

Durch  einfac-his  phybikali^che  Vennchfl  lassen  sich  die  erurt«rt<^ii  Verhält- 
nJjM  vervHscbaalichen .   Aaa  einer  starren  Röhre,  welche  mit  dem  AasHuj^rohr 
«laer  5priime  In  Verbindoog  gebracht  ist.  wird  allemal  bei  jeder  Vorbeweg:uQg 
'Jttnnels  das  Wasser  atossweise,    seitlich  i^naa  der  StempelbeweKone  ent* 
hrnd,    ansgetrieben.    —    l'ober    die  Wirktuis  intermiUlrendcn  Kinpreaaens 
llksmgkcit    in    ein    mit  Ela^ticität  begabte«  RChreoaystem    giebt    una    ein 
ndeK  Beispiel  die  FenerspritaH.     Hier   ist    die    in    elastischer    Spaonang 
liebe  Luft  des  Windkewels   statt   der  Elanticität   der   Rühren    aelbät    am 
alioofiappArate   wirksam,     Bei    langsam    intermittirenden   PumpeoBchlü^n 
du  Ausspritxen  stoaaweise  mit  Vnterbrechunicen.  Hiufeu  sich  die  Pump- 
ligen, so  bewirkt  die  romprimirte  Loft  des  Windkessels  ein  contiuuirlicfaet 
AwtrAmta,  an  welchem  jedoch  noch  dentlirb,  jedem  Pampenschlag  entsprechend, 
«in*  Btfschlfjnnigung;  des  Strahles  bemerkbar  ist. 

Das«  in  cintm    elastischen  Schlauche    die    Waaseithoilchen  w&brend  der  A«o*«eAi4M^ 
BtrtmoMiig   dnrch   jede    palsatorische  WeUenerregnng  eine  Bewegung  vollführen.  J^iJ"^JJJ?' 
«stapTDcbend  dem  Bilde  der  Pniscnrve,  konnte  ich  leicht  so  demonstriren,  dass    muan  mi 
idi  in  einen  elaatinchen  langen  Schlauch,  in  welchem  Strom-  nnd  Welleubewegnng    WuiucWn 
4iffch  int^rmittirrade«  Einpampen  erregt  wurde ,    ein    kunses  Olasrdhrchen  ein-    ^^*'****'' 
•ohaltete«  U  dea»ea  Lumen  durch  eine  seitliche  Oelfnung  ein  Fädeben  im  Strom« 
ifllÜrt«.     Cnmitt«Ibar    davor    war   am  Schlauche   ein    Sphygmograph  applicirt. 
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ScbvmatUcKe  yachbildong  des  KreUUnfs». 


Jeder  Pttlcechlir  bewirkte  riae  Uocbrone  Bewegiiaf?  des  SpfiTgaiogtttpKeB  nol 
de«  Fldekena.  nnd  xvar  ganz  Kenan  »o.  daffs  jedem  Aaf  wir  t  sgehe«  4'<i 
Schreibhebele  «ia  stArkeree  Flottiren  dea  Rädchens  f «ges  dt« 
Peripherie  (BeschleaDignag)  hin  entsprach,  jedeM  Kiederpasf 
ein  leichter  Rflcki^ang  (Re t ardation). 

■a##f^r  ^^  *^^^  Capillarge fassen  hört  mit  dem  Erlöschen  der 

*r. ,„  ,„  j«,  Pulswelle  auch  die  polaatorische  Aceeleration  der  StrombewegODg 
t>/N;;ar<tt   ^^^^      jqj^^  bedeutenden  Widerstände,    welche    sieh    der  Strom- 
bewegung gegen  das  Capillargebiet  hin  darbieten,  maehflTi  rU- 
mählich  beide  erloschen.     Nur    wenn    die  CapillRr 
erweitert    werden,    und    der  Druck  im  arterieilen    ■ 
nimmt,  kann  mit  dem  Fuläe  auch  die  pulsatorische  Bes^hienni- 
gnng  der  Strombewegung  durch  die  Capillaren  hindurch  bis  in 
die  Venenanfange  sich  forterstrecken.  So  sieht  man  es  an  den 
Gefässen  der  Speicheldrüsen  nach  Reizung  des  N.  facialis,  der 
die  Gefässbahnen  erweitert  i?;.  150.  I.).    Umschnürt  man  einen 
Finger   mit  einer  elastischen  Schnur,    die    den  Rucklauf   des 
Venenblutes  erschwert    und    den   arteriellen  Druck    unter  Er- 
CBFWarytiu.  Weiterung  der  Capilliuen    des  Fingers    erhöht ,  so    sieht    man 
isoL'hx'on  mit  dem  bekannten  klopfenden  Gefühl  die  get^^ '    ■    "• 
Haut    sich    intermittirend    stari^ei    röthen.     Das    ist 
hervorgerufene  Capillarpuls. 


87.  Schematische  Nachbildung  des  Kreielanfes. 

Die   Iteiprocfaeneo    EiaricUtuagen   des  Kreisl&afes    fcestattea  eine   Nach* 

ahninug  der  wesentlichsten  Verhältais»«    durch  physikalische  Mittel  in  dem  ety 

Ak*wu  Jtj  Eentitnten  Schema  dos  Kreislanfes.  Es.  soll  Lier  das  Weber'sche  Schemk 

Krtutmuftd,  in  Rfirxe  besprochen  vi*rden.     Di«  Ärteri **n  ha hn    ard    die    («tvas    ireiter«) 

Venen  bahn  sind  durch  titrecken  ein«»  Thierdannrs  dar^ateltt^ 

Daa  System  der  CapilUren   avischen  beiden  wird  p^bildet  dorok  «m 
hinreichend  weites  Glasrobr,  velchcs  jedoch  in  seijiein  Lnmen  durch  ein  :^Acfc 
Waschfichwamm  aosgefulit  wird.     Ein    kurseä    Darmstnck,    velcbcs    an    heidi 
Enden  ein  Stflck  Glasröhre  eingebnuden  trü^.  sul)  das  Herz  r«pr;isentiren. 
dem    nach    dem  Arterieastamme    K^Tii-hteteu   rüasrnbre  ist  die  Klappeavörrid 
tuDfr  anicehracht.     Letatere    ist    so    daric^KteiU,    das«   ein  ^iüack    L>aaDdiirm 
Glasröhre  Überragt  nnd  an  seinen  freien  lUndern  mit  drei  Fad<  ^  tJ 

Diuch  dieses  Darmslflck  kann  Wasser  nur  eiudrinj^u  von  dem  aj 

den  freien  Darmrand  hin,  nicht  umgekehrt,  da  sich  dsun  dii-  üh.u  umn 
zut^iijnmi^ßlegen  und  das  Liimoo  schliessen.  Von  der  vcMiüS^-n  Ptitlc  her  ist  eil 
gleichgohildute  Klnfipe,  durch  ein  besonderes  Rühreii  ■ '-  ..itr....,,  .,  i^^  j, 
gewandte  Glasröhre  des  Herzens  eingefngt.    Die  bei«!  na< 

derselben  Richtung  auf.  Der  ganze  Apparat  wird  4i ;...c  .   ........  ein« 

Tri<-hter)  massig  stark  gefüllt.  ÜVml  nun  das  Herzstück  compiimirt,  so  ströi 
der  Inhalt  durch  die  arierielleu  Kluppen  iu  den  Arteheutbeil  ^  —  nach  Aufhüi 
der  Conipresslon  strOmt  aua  dem  Veuentheil  wiedernm  ^VH!^ser  durch  die  vcnOe 
Klappen  in  das  Heiz  hineiji.  Dorch  diesen  Apparat  kann  man  die  Stroi 
bewegnng,  die  bei  schnelleren  Compressionen  des  Hera^tuckes  conliuairüch  vii 
nnd  die  l*nUhfiwegung  demonstriren.  Lelzl^re  geht  über  das  Capillargebil 
nicht  hinaus,  weit  die  grossen  Widerstände  innerlialb  der  vielen  Poren  'A 
Schvammes  die  Kraft  der  Pnlsvrellen  vernichten. 

Cooiplicirlore  Nacbbildongen  des  Kreislanfes,  die  jeJocb  im  Gmndti  blvhf 
mehr    au    versinnÜcbou    vormögen.    als    dieses   prlmitire  Schema  von  Webe] 
tiud  von  vei-schiedenen  Seiten  znaammeugesteltt  worden,  eine  der  ixim^icirti 
vun  Marey. 


CapaciUi  der  Veutrikel. 


88.  Capacität  der  Ventrikel. 
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Da  das  Her«  die  zur  Kreislaufabewegiing  des  Blutes  noth- 

•endig*?  Dmckdilferenz  dadurch  herstellt,  dass  dasselbe  durch 

eyetolische  Entleerung  seiner  Ventrikel  eine  bestimmte  Blut- 

ma&se    in    die  Wurzel    der  beiden  grossen  Arterien  wirft,    so 

wird  es  erforderlich,  diese  Qlutmasse  zu  bestimmen. 

Da  der  rechte  und  linke  Ventrikel  gleichzeitig  sich  con- 
traliiren,  und  dazu  gerade  snviel  Blut  durch  den  kleinen,  wie 
tlnrch  den  grossen  Kreislauf  hindurchströmen  mnss,  so  folgt, 
dass  der  rechte  Ventrikel  gerade  so  geräumig  sean 
niaaa,  als  der  linke. 

Zur  ßestimuning  der  Ventrikelcapacität  sind  folgende 
fcVerfaLrcn  ersonnen: 

1.    Mua    missi    direct   durch  Einfällen    mit   Blnt   den  Eaamerrtun  des 

lodten  Herzens  ans  (Santorini   1724.  LegAlloia  und  OoUia), 

Eiobrineeo    einer    e«  starrenden    lojectionsmasse    (Brücke    1850, 

Hfffeliheim  nnd  Robtn).     (Unsicher,  da  es  unbekannt  ist,    anter  welchem 

I>niclce  eich  der  Iebendi;;e  Ventrikel  nach  der  Contractioa  der  Vorkammern  füUt.) 

^^  "4.  Pas  gefüllte  und  er&chlAlTte  Herz  wird  an  allen  Geräsaeo  iiut«rbandeu, 

^Bkierauf  beransß:euommcii  niid  der  Inhalt  der  Flohlen  wird  ^messen  (A  begg,  1^8). 

^H  3.  Volkmaon  hat  (l.':^50)    darch  Kechnnn^    die  CapaciUU  des  linken 

^BVentrikffis  in  folfrendur  W*ti«e  festf^estellt.     Man  bestimmt  den  t|nerschaitt    der 

^HAona,    ferner  die  Schnelligkeit  des  Blutitromes   in  derselben  (siehe  am  betref- 

^blanden  Orte  ^.  04.  1  ).  Hieraus  beref^hnet  man,  ivie  viel  Blnt  in  einer  Zeitefnheii 

^^durch  die    Aorta     läuft.     Da    die  l^latmcngc    des  Körpers  (=   \'^^  des  Körpet- 

fcvieht#5l  bekannt  i.st ,    bo  berochnet  t^ich  Ivlcht,    innerhalb  welcher  Zeit  diese 

dorcb  die  Aorta  slr&mcn   mo&s.  Wei^  mau   endlich,  wie  viele  Systolen  anf  dieac 

letztere  entfallen,  bq  kommt  anf  jede  derselben  der  der  Kammercapacität 

CDt  sprechende  Blulantheil  Geetdtzt  auf  zahlreiche Thierversucha  berechnet  er 

dcu  Werth    anf    '/.^.i  dos  Kürpergewichtes;    dieser    iat    ffir  einen  UeifBchen 


Dit  CapaeUät 
Mdtr 

AcMMDl     lät 


.VtthotUn  Mr 

Utiümmunf, 


1h  Kilo  =   187.5  Gx.    (Aach  dies«  Be»*immung    Itsst    an  Genauigkeit   zu 
hen,  da  die  Ermiitelaag  der  Strorageschwindigkeit  in  der  Aorta,  die  bber- 
nach  Lodwig  und  Dogiet  erheblich  schwanken  kann,  nnr  mit  annähern- 
der Sich«rh«it  gelingt J 


89.  Messung  des  Blutdruckes, 

1.   Stephan   Haie»  band   zuerst  (1727)   in   die  Öcitenwnnd  eines 
r«fX«*e«  eine  lange  GrlasrÖhrö  ein  und  bestimmte  den  ßlutJruck  durch 
[««AQDg  der  Rühe  der  Blutsitule,  bis  2U  welnher  das  Blnt  in  dieser 
:e  emporstieg. 

Die  Hales'üche  RiJhre  beRa»  an  ibrem  unteren  Ende  ein  ret:ht winkelig 

>n''#,  gfffpn  diis  H^rz  gerirhtetea  KapfrrrAhrchen.  sie  stellte  niso  eigentlich 

fnp.  Pitolitche   Rikhre  dnr,      nie»er  bcnfttzte  Wne  ähnliche  RAhre  .   nm  in 

n  difl  StromRe«frhwiii(ligkeit  xu  bestimmen!     Nach  dem  Grad**  der  Strom- 

(cbwinditrlteit    steiel    namlicb    dnrch    den    der  Strömung  sngewandteu  Rohr 

'faeukrl  tlir  Flü^iiizkeit  r^mpor  in  dem  senkrecht  ans  dem  Wasser  emporragenden 

:henkt«l      IVxf^^  Krhebanjr    ist  die  „(lesi'Uwiii'Jijfkeltsbuhe*'    i§.  ()7):    sie    zeigt 

Wa^3«f    mit    einer  Gesehwindi'^'keit  fliesst,    wie    ein    freifallendec 

■\  •■h'v  Geschwiudigküitsbuhe  nieUerÜele.  So  midst  also  dieHaleS' 

Ulf"  LniiL  utleiu  die  ^^ifanuuug  de:«  Blutes,  eoadem  KUgleich  die  Geschwin- 

tfl«h6he  Jessellteu.     Letztere    i»t  jedoch  der  ersteren  gegenftber  verachwin* 

kieiiL. 

Z.  PoUenille    wandte  sodann  (18^)  eine  U-förmige,  mit  Qneekailber 

jrflUt»  MwometTfOhrc  an.  die  seitlich  dorch  ein  starras  AnaalBattick  in  die 

Waai  dM  Oc&uses  eingefügt  wurde. 


ftluldnte»- 
mt*tt*ng 


Pot. 

HOtMitr. 
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lC««*iuig  des  BlQtdnckM. 


Zvackmitn;  kuu  mui  «ach  «in  K*ftniisn  R&hreb«tt  mar 
dar  Ader  mit  dem  Manometer  so  aoveaden,  daa  die  gtndt  dntihfdbeada 
Endao  in  du  geöffaeU  GetksA  (Tig.  46.  I  aa).  der  MAkreoht  lUmiMwliMiU 
Schenkel  durch  ein  Bleirohr  mit  dem  Manometer  (M)  vcraiiiigrt  wird.  OaaWtfl* 
wog  wurde  HftematodTnamometer  genannt. 

Fii.  4Ö. 


lil 


I 


I 


Firk'i  Federkyiuofraphiam .  — 
ven  (oben)  ond  .' 
(naieo)  nach  Ludwig  und  ftinbrodt. 


/  C.  Lndwig'fl  Kyoorrtphinm :  —  WA- 

Jil  Kklcbieltig  Terzdicnnete  Btatdruckeun-en  (oben)  und  AthmBÖxvcurven 


3.  C.  Ludwig  »etzte  auf  die  Quecksilbersänle  einen  Schirlnun< 
(dfl),  der  an  einem  senkrechten  Drahte  oben  eine  burizontal 
richtete  Schreibvorrichtung  (f)  trägt  ,  welcbe  auf  einer  durch  em 
Uhrwerk  gleicbmuösig  rotirenden  Trommel  (c)  sowohl  die  Ui^be 
dea  Blutdrücke»,  aU  auch  die  palsatoriachen  Schwan* 
knngen  desselben  Terzeichuet,  Volk  mann  belegte  diese«  Werkes 
zeug  mit  dem  Namen  Kymographinm  (Welleneeichner).  Di^| 
Differenz  der  NiveanbShen  der  QueckMlbersiulen  ic  d)  in  beiden 
Schenkeln  der  BOhre  zeigt  den  Druck  innerhalb  des  Gef^ssea  an. 
(Wird  die  Uueoksilberhöhe  mit  13.5  multiplicirt ,  so  hat  man  die 
Druckhöhe  einer  eutaprechenden  Blutsäule.i 

Setschenow  brachte  in  der  Uitte  der  unteren  Biegung  ^bei  b) 
der  Röhre  einen  Hahn  an.  Wird  dieser  so  weit  zugedreht ,  das« 
nur  einr  feine  CommunicationsutinuDg  tlbrig  bleibt ,  6o  kommen  die 
puUatoriftchen  Schwankungen  nicht  ueiir  zum  Ausdruck;  da«  Werk- 
zeug zeigt    dann    einfach    den    mittleren   Druck  an.     Es     i!$t    dies 


UoHHUug  dea  Blutdruckes. 


I 


>r  Herrii'htang  zu  letzterem  Zwecke  das  zaverläßsigste  Werkzeug 
^on   olleu. 

Dtf  pnlMktAriscbftD  Drnckachwanknngeu  geben  sich  An  dem  Kymographiam 
)ie  ßrrge  (Fjg  46-  HI)  KQ  ericflnoHn,  nie  stimmen  daher  mit  den  durch 
^[□o^fAphen  gewonaenen  Carven  fftr  nicht  tiberein.  Daa  durch  die  Pnls- 
lAge  citim&l  in  Bevegung  versetzte  i^aecksilber  vollföhrt  vermöge  seiner 
Eigenschwingung  nur  ant-  nnd  niedergebende  Bewegungen,  an  denen 
hll«  feineren  Ntl&ncea  der  Puläbewegungen  völlig  verwiscbt  sind.  Aas  diesem 
Grond«  kann  das  KjmoRrapkiam  nur  2:nr  Registrining  deji  Blutdruckes,  aber 
Bxcmale  der  Pul»curven  verwendet  werden. 

Handelt  es  sieb  darum,  aus  einer  Ifengeren,  mit  vielfachen  Erhebungen  nnd 
Sesknngcn  versehenen  Ülntdrnckcnrve,  die  auf  einem  Papiere  verzeichnet  ist,  den 
mittleren  Blutdnack  zu  bestimmen,  »o  bedient  man  sich  hierzu  des  Platii* 
sivtert.  Mau  umfährt  mit  diest-m  Werkzeuge  die  ganze  Grenze  der  Carven* 
Jtache  (n&nilich  die  Cnr^enlinin ,  die  Abscisae  (Basis)  und  die  Anfangs-  und 
£odOrdinate)  und  kann  am  Instroment  direct  ablesen,  wieviel  Q]  Mm.  das  Areal 
nmfaaat.  —  Ist  das  C^rvenpapier  in  Quadrate  getheilt.  so  kann  man  die  Grö«ae 
dM  von  der  Cnrve  nmfassten  Areates  onn^ernd  genan  aiuxählen.  —  Volk- 
mann schnitt  das  Cnrvenareal  ans  nnd  wog  ei.  und  verglich  mit  ihm  ein 
B«dtteck  desselben  Papieres  von  denelben  Grundlinie,  dessen  Höhe  natürlich 
Aim  mittlere  H6b»  dar  Curvenlinie  angeben  miiBS. 

4.  Adolf  Fick  hat  (1964)  nach  dem  Principe  de»  an  Dampf- 
mmschinen  vielfach  angebrachten  B  o  a  r  do  n'schen  HoblfedermaDO- 
neters  das  ^Federkvinographion*'  construirt  (Fig.  46  II}.  Eine 
C-furmig  gebogene ,  im  Innern  huhle  (und  mit  Alkohol  gefüllte) 
Hetallfeder  (F)  wird  an  ihrem  unteren  Ende  a  mit  der  Seitenwand 
d<jr  Arterie  dnrch  ein  paseendes  Ansatzstück  in  Verbindung  gesetzt; 
dm»  andere  Ende  der  Feder  ist  geschlossen.  Die  gebogene  Uoblfeder 
hat  die  Neignng,  in  eine  mehr  gestreckte  Stellung  Überzugehen,  sobald 
der  Innendmck  zunimmt.  Es  int  nnn  mit  dem  geschlossenen  Ende  (b) 
©in  senkrechtes  Stäbchen  (g)  in  Verbindung  gesetzt,  welches  auf  ein 
«.HS  leichten  SchüfstÜboben  zusammengesetztes  Schreibhebelwerk 
(hike)  wirkt,  das  atif  einer  vorbeigezogenen  Fläche  schreibt.  £9 
wird  aowoht  der  Blutdmck  .  als  auch  die  vom  Pulse  herrUhreode 
periudische  Schwankung  verzeichnet:  letztere  ebenfalU  nicht  mit  ge- 
nügender Genauigkeit  ,  du  die  Einzelheiten  der  Pulscurven  durch 
die  zu  gro**5e  Schwerfälligkeit  des  ln.-*trumente.'*  nicht  zum  Ausdruck 
gelangen  können. 

Durch  den  belasteten  Pniszeichner  (pg.  143)  lässt  sich  beim 
Menschen  der  Druck  in  den  Arterien  messeUt  ebenso  durch  Walden- 
bnrg's  Polsnhr;  v.  Basch  iSsst  auf  das  pnlsirende  Gefäss  eine 
mit  FlUssigkeit  geHiUte  Blasenpelotte  drücken,  deren  Inlialt  mit  einem 
Hg.-Manonieter  commuuicirt.  Sobald  der  Druck,  den  das  letztere  an* 
x«ii^tf  den  Druck  in  der  Arturie  etwas  übersteigt,  wird  die 
Arteri«  comprimirtf  so  da^s  ein  peripher  derselben  anfliegender  puls- 
a*rkir«nder  Apparat  keine  Pulsntioucn  mehr  anzeigt  (v.  Basch, 
Marev).  Die  Vorricblungen  zeigen  aber  nicht  allein  den  Blutdruck 
in  den  Arterien  an  ,  sondern  das  Hg.  des  Manometers  muss  diesen 
ttoch  am  so  viel  Übertreffen,  als  nüthig  i^i^  die  leere  Arterie  (die 
Jft  für  »ich  ein  klaffendes  Kohr  darstellt) zusammenzudrücken  (Waiden- 
bvrg).  Letzterer  Werth  ist  jedoch  gegenüber  dem  Blutdrücke  tiur 
^ring,  er  betrlgt  bis  4  Mm.  ü^.j  bei  Arteriosclerose  natürlich  mehr. 
Widerstände,  welche  die  tlber  der  Arterie  ausgebreiteten 
e    dem    Drucke    entgegenstellen ,    mUsaen  mit  Uberwnnden 
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wenlen,  die  bei  Individnen  mit  straffer  Fmaer  nnd  reichem  Feltgewdt 
Dicht  »0  gering  dnd.  Es  üind  v.  Basch  so  hei  Erwachsenen  in  in 
Radialis  einen  Dmck  von  135 — 165  Mm.  H^. 


ßiutdrueJt   «n 


90,  Der  Blatdrock  in  den  Arterien. 

Die  darch  die  Drackniesser  festgestellten  Ergebnisse  üher 
den  Druck  in  den  Arterien  des  grossen  Kreislaufes 
sind  folgende: 

a)  Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist  ein  sehr  erheb- 
licher, innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankend;  er 
betrögt  in  den  grösseren  Arterien  der  grossen  Sfingethiere  und 
wahrscheinlich  auch  des  Menschen  140 — 160  Mm.  einer  Queik- 
BÜbersäule. 


Caroiis,  Pferd  161  Mm.  rPoiseaJIl«) 

^     122-214  Mm.    (Volk- 

m  a  D  o), 

^     Hmid   151  Hm.  (Poiseaille). 

,     Iü0-i90  Um.  (Ludwig). 

,     Ziege    US— 135  Mm.     (VoHk- 

munn). 
„     Kaotnch.  \iO  Mm.  ( V  o  I  k  m  a  n  n). 
,     Hoho    8S-171    Mm.    (Volk- 


Aorta  des  FroBokes  22-  29  Um.  (Väte- 
rn a  n  n). 
Kiemenarterie ,     Hecht     95—84    Mm. 

(Vu]kmaan>. 
Beim  Mea&cben  ia  der  Arterii 
brachialis  (bei  einem  Opehrt^oJ 
110-120  Um.  iFaivre);  Tiel- 
leicht  in  Folge  der  Verletzung  äthI 
Krankheit  etwas  an  niedrig. 


ilit  r«fcA- 

lieJur 

iifMtiiM  4*r 
Üruck  ai. 


ßltlung. 


mann). 
In  der  Aorta  der  Warmbtater  vannsohlagt  nao   deo  Druck   an  200  bü 
250  Mm.  ^neckllUber. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Blutdruck  bei  grösseren  Thiereu 
grösöer  als  bei  kleineren,  weil  bei  jenen  wegen  der  erheblicheren 
Länge  der  Blutbahnen  grössere  Widerstünde  zu  Überwinden 
sind.  Sehr  junge  und  sehr  alte  Thiere  haben  niedrigeren  Dmck," 
als  Individuen  auf  der  Höhe  der  Lebeusfunctionen. 

b)  Innerhalb  der  grossen  Arterienstümme  nimmt  der  Blut 
druck  gegen  die  Peripherie  hin  nur  relativ  wenig  ab,  weil  di 
Differenzen   der  Widerstände    in    den    verschiedenen   Streik 
grosser  Köhren  nur  unerheblich  sind.  Sobald  jedoch  <lie  Öcbla^ 
ädern    unter    vielfacher  Thoilung    eine    erhebliehe  VerjlingunL 
des  Lumens    erleiden,    nimmt    in    ihnen   der  Blutdruck    stark 
ab ,    weil    die  Treibkraft  des  Blutes   durch  die  Ucberwindun 
hierdurch     gesetzter      zahlreicher      Widerstände     geschwä 
werden  muas  ipag.  120). 

c)  Der    arterielle    Druck    nimmt    zu    mit    gross ere 
Füllung  der  Schlagadern,  nnd  umgekehrt;  er  nimmt  daher 

'  ab: 
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1.  Mit  der  verstärkten   nad   beacUen- 

aigten  Heraai'tioo. 
2-  Bei  VüUblatigea. 
3.  Kacli     Verniebnin^     der    BIutma^Fe 

entwedt^r    durch     dirrctu    Blateia* 

Bpritanng  oder  reichliche  NahroDK»* 

antiiahme. 


1.  Mit  gwohwilcbt^r  nnd  verlangsamter 
Herathäti^keit. 

2.  Bh]  BlaUrmen. 

3.  Nach  Blutverlasten  oder  bedentendea 
Ansgabec    aus  dem    State    (c.    B. 
durch    Schweisw ,     Harn ,    starke 
DDrchfaU). 

Kleine  nnd  mittelgroave  AdsrläRBe  (bejtn  Bnod  bis  zu  2.8°/»  des  K< 
gewichies)  haben  noch  keinen  nennesswertheu  Abfall  dea  filntdruckee  aar  Fo1| 
nnch  kleinen  Blutvoiluätea    kann    er   sogar  steigen  (Worm    Müller).     Groj 


(c.    B. 

Polgefl 
liroase^ 


I 


I 


tziehoafea  bringen  jetloch  eia  starkea  Sinken  des  Blatdmckea  hervor  (HaIos, 

Maireu  die),  solche  ron  4 — 6^/0  des  Gewichtes  machen  ihn  =  0> 

d)  Der  arterielle  Druck    steigt   mit  der  Verengerung 
ea  Innenraames  der  Schlagadern  und  umgekehrt.  In  dieser 

ehung  wirkt  die  Contraction   oder  Relaxation  der  glatten 
uskelfasern  der  Arterienröhren  (§.  373). 

e)  Der  arterielle  Druck  innerhalb  eines  gewissen 
iGebietes  des  Schlagaderaystemes  muss  steigen  oder  fallen, 
Je  nachdem  benachbarte  Gebiete  sich  verengem,  eventuell  sogar 
durch  Druck  (oder  Unterbindung)  unwegsam  gemacht  sind,  — 

sich  erweitern,     Anwendung  von  Kälte  oder  Wärme  auf 

rSnkte  Körpertheile,    —    ferner  von  Druck  oder  Druck- 

erminilerung  (letztere  durch  EinhringTing  einer  Extremität  in 

einen  abgeHchlossenen  luttverdünnten  Raum,  z.  B.  den  Junod'- 

Bclien  Sehröpfstiefel),  —  von  Reizung  oder  Lähmung  gewisser 

Vasomotorenbezirke  (§.  378)  liefern  hierfür  schlagende  Belege. 

i)  Der  Druck  in  den  Aii;erien  erleidet  durch  die  Athem- 
bewegnngen  regelmässige  Schwankungen,  die  sogenannten  respi- 
ratorischen Druckschwankungen,  und  zwar  der  Art, 
dass  bei  jeder  stärkeren  Inspiration  der  Druck  sinkt,  bei  jeder 
Exspiration  steigt.  Diese  Scnwankungen  erklären  sich  zunächst 
leicht  daraus,  dase  mit  jeder  Exspiration  das  Blut  in  der  Aorta 
den  Druckzn wachs  durch  die  comprirairte  Luft  im  Thorax 
«•rtahrt,  bei  jeder  Inspiration  hingegen  die  Druukabnahrao  durch 
die  auf  die  Aorta  wirkende  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lungen, 
Ausserdem  aspirjrt  die  inspiratorische  TLoraxerweiterung  das 
Blat  der  Hohlvenen  zum  Herzen,  die  Exspiration  staut  es  an 
nnd  wirkt  so  auch  auf  den  Blutdruck.  Die  Schwankungen 
sind  am  ansgesprochensten  in  den  dem  Thorax  naheliegenden 
Arterien. 

^am  Theil  rühren  aber  die  respiratorischen  Druck- 
flchwankongen  her  von  einer  mit  den  Atherabewegungen  parallel 
gehenden  Erregungsschwankung  des  vasomotorischen  Centruma, 
wodurch  sieh,  jener  Anregung  entsprechend,  die  Arterien  con- 
irahiren  und  so  den  arteriellen  Druck  steigern  („Traube- 
Her  i  n  g'sche  I^mckschwankungen '').  Figur  4K III  zeigt  eine  nach 
C.  L  n  d  wig  und  Einbrodt  gleichzeitig  verzeichnete  Athmungs- 
re  (dicke  Linie^  und  Blutdmckcurve.     Man   erkennt  zwar, 

vom  Momente    der   beginnenden  Exspiration   (von  ex  an) 

der  Steigerung  des  Exspirationsdruckes  auch  die  Blutdruck- 

cmrve  steigt,  und  dass  umgekehrt  vom  Momente  der  Inspiration 

(bei  im  beidv^  fallen,  AHein  die  Blutdmckcurve  steigt  schon 

etwas  (bei  c),  ehe  die  Exspiration  selbst  begonnen  hat, 
aU(i  schon  gegen  die  letzte  Zeit  der  Innpiration.  Das  ist  daa 
"Werk  der  Aiteriencontraction,  die  bereite  etwas  vorher  von 
dem  vasomotorischen  Contrum  angeregt  ist.  Diese  Wirkung 
winl  noch  dadurch  unterstützt,  dass  in  dem  Inspirationsstadium 
M^  ^^»r-«entleerungen  wegen  des  vermehrten  venösen  Zustromes 
<)nd.  —  Auch  bei  künstlicher  Respiration  sieht 
man  die  respiratorischen  Blutdruckschwankungen ;    wird  diese 
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plotzlicfa  nnterbrochen  fbei  ourarisirten  TKieren),  so  steigt  la 
Folge  der  dyspnui^ichen  Reizung  der  Medulla  oblongBta  der 
Blutdruck  stark  empor. 

Je  nach  der  Stirke,  mit  veicker  dio  Bebpiration  Tor  sich  gebt,  sad 
nach  der  hiprdarcb  b«virktes  Drackschwanknaf  d«r  Luft  im  Thorax  fallea  di« 
respiratoriachen  Schwaaka&fWB  nkr  aagleick  ana.  En  bt  diaa  mAo«  tem 
araiaktUdi,  dan  beim  M«aaeh«B  Mi  ndisf«r  lasptratlon  ia  der  LoftHkkr»  ov 
eine  DmckTvriBiDdonisx  von  l  Um,  Qa*ckailb«r  bvobacktot  wird,  bei  sUdttMr 
(und  fest  geschloaseuem  R«ep:ratioaacftoal)  Toa  57  Mm.  —  UBi^ekehrt  i*i(t 
beim  Menscbea  die  mbjge  Eispiration  eine  DrackTermehning  im  der  Laftr6tot 
roa  2  bia  3  Mm  ,  die  Wirkung  starker  Bancbpresse  betrigt  jedoeb  87  Mm 
QoeekaUbei; 

Kicfat  mllein  die  Bloldrack»teig«ruDg  während  d«r  IntpirAtion, 
•ondem  auch  d&s  Sinken  während  der  Exttpiration  maas  nun  TheÜ 
ftoch  auf  die  Drackverhültnisae  im  Abdometi  bezog«ti  werden.  Das 
tnapiratoriscbe  Niedergehen  dea  Zwergfells  drückt  anf  die  intru- 
abdominalen  Gefasee,  wodurch  der  Blutdruck  steigen  muM;  du  Ent- 
gegengeeetzte  ist  natürlich  bei  dem  exspiratoriachen  ZurUckweichen  dei 
iHaphra^^a  der  Fall  (S  ch  weioburg\ 


Dt€ 


g)  Durch  die  Pulsbewegungen    erleidet   der  mittlere^ 

stmuruc^  arterielle  Druck  iutermittirende  Schwankungen,  die  aogenaontenfl 
,pulflatorischen  Druckschwankungen".  Die  vom  Ven-^ 
trikel  systolisch  eingeworfene  BIntmasse  bewirkt  mit  der 
positiven  Welle  natürlich  zugleich  eine  mit  dieser  conform 
verlaufende  Druckerhöhung  im  Arteriengebiete.  Diese  muM 
nach  der  Art  ihrer  Fortpflanzung  im  Schlagaderrohre  und 
nach  der  Form  ihrer  Entwicklung  natürlich  völlig  mit  den 
Pulscurven  übereinstimmen. 

In  den  grosseren  Arterien  des  Pferdes  fand  Volkmana  den  piÜM- 
toriechen  Dmckanvachs  =  Vi«,  beim  Hände  ^  '  ^J  des  Gesammtdrackes, 

Keines  der  bescbriebenea  dnckregtstrireodfin  Werkaenge  giebt  die  Form 
dieser  Dmcksckwankaftg  rirktig  an  (nie  aaichnen  aar  einfache  Berge  und  Tliäler). 
das    vermag    etaaig  nnd  allein    der  Sphygmograph.     So    ist    die    sphygmo- 

graphiaohe    Polscnrve     aagleicb     ein     getreasr    Ausdrack     der 

palsatorischeaBlatdruckschwankaagen. 

^  h)  Wird  die  Herzthätigkeit  unterbrochen  durch  anhaltende 

"  Vagusreizung  (Brunner\   oder  hohen  positiven  Respirationi 
"^t^    druck  i^Einbrodt).    so  nimmt  der  Blutdruck    in  den  Arterien 
J[|JJJJ2^   enorm  ab,    in    den  Venonstämraen  jedoch  zu,    indem  das  Rlnt 

aus  den  Arterien  zum  Ausgleich  der  Druckdifferenis  den  Veneifl 
zuströmt.  Dieser  Versuch  lehrt .  dass  selbst  bei  (fast)  auf- 
gehobener Druckdifferenz  das  ruhende  Blut  noch  auf  die 
Gefässwände  drückt,  d.  h.  dass  wegen  Ueberfullung  an  Blut 
selbst  in  der  Ruhe  ein  geringer  Druck  auf  die  AVandungeti 
ausgeübt  wird  (Brunn er).  H 

Üebor  den  ElnHn*s  der  Nerren    anf   den  Blutdruck   aieba  notar  «Vas»- 
irifobes  Centrnm*'  S,  ;i73. 


Pathol*Bl*chea.  ~  Bei  Menschen  mit  chronischer  Kiereneutafliidung  und 
Arteriennclero-^e,  tK>i  Hlt'ivergiftung.  nach  Ergotiniujectionen  faad  man  mittelst 
V.  Bs«tb  9  M*^tli'>>l"  den  Blntilmi  k  frh>iht ,  ebenso  hei  Herxhrpertrophie  mit 
DiUUf  iM*  ■    • 


^ilSB  oft  d(«n  Blat  jnick  bei  Henfehlem,  nach  Morphiani< 


VtT  Blatdrack  in  dea  Capillarcn  and  Venen. 
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91.  Der  Blutdruck  in  den  Capillaren, 

Wegen  des  vintJgen  Darcfamessers  igt  eine  direct«  Hestimmting  des  indirttit 
J>rwtktu  innerhalb  der  CapllUron  nuAusfahrbar.  Legt  man  ein  Glasplättchen  'VrMwv 
▼M  Yiekaanler  GrdPite  anf  die  gefinhaltif^e  Unterlage  nnd  betastet  durch  auf- 
gusttete  Gevichte  ao  lange.  bU  die  Capillaron  erblassen,  ro  findet  man  aantLhcmd 
deo  I>nick,  der  d«a  Blutdrack  dien^'s  Capillargebietes  gerade  überwindet  (N.  t. 
KriesB^.  Fthr  die  Capillaren  des  Fiogcra  bei  erhobener  Hand  beträgt  dies 
24  Mn.  Hr.,  der  gesfukten  Hand  54  Um.,  am  Obre  20  Mm.,  am  Zahnfleisch 
dtt»  KnmncheQB  '62  Mm. 

Boy  nnd  Oraham-Browo  prepi^en  6aa  zu  nntersncheDde  Oeräsaterrain 
TOB  unten  her  mittelst  einer  mit  einem  Manometer  versehenen  elastischen  Blase 
B<^n  eine  feat«  Gtatplatte ,  gegen  velche  das  Mikroskop  eingestellt  werden 
kann.  Sie  beobachteten  so  beim  Frosche,  dasä  durch  Drock  das  Lumen  der 
Capillaren  nnr  wenig  b^einflosst  wird.  Auch  diese  Beobachtungen  gaben  Anhalt 
Ar  «ine  active  Coalractilitat  der  Baargeßisse  (pg.   124). 

Die  Spannung  des  Blutes  in  den  Capillarcn  eines  mn^tu»*  om/ 
nmscbriebenen  Bezirkes  wächst:  —  1.  Durch  Erweiterung  der ''*^ f.l^k""' 
zuführenden  kleinen  Arterien.  Sind  letztere  nämlich  erweitert, 
BO  kann  sich  um  so  ungeschwächter  der  Blutdruck  aus  den 
KTOseen  Stämmen  dorthin  fortpflanzen.  —  2,  Durch  Steigening 
ae»  Druckes  in  den  zuführenden  kleinen  Arterien.  —  3.  Durch 
Verengerung  der  aus  dem  Capillarbezirke  abführenden  Venen. 
Der  Verschluss  der  Venen  machte  den  Druck  bis  zum  4fachen 
vteigem  (v.  Kriesl.  —  4.  Durch  Verstärkung  dos  Druckes  in 
letzteren  {z,  B.  hydrostatisch  bei  Lageveriinderungen).  Eine 
Abnahme  des  Blutdruckes  in  den  Capillaren  wird  durch  die 
entgegengesetzten  Zustände  veranlasst. 

Anrh  die  Terftnderang  de»  Durch messora  der  Capillaren  wird  von 
^'n^BW  auf  den  Inoendrnck  »ein  mässen.  In  dieser  Bexiehnng  ist  sowohl  die 
•IffB«  BawegnagcAbigkeit  (Proioplasmabe wegnng]  der  Capillarzellen  (Stricker), 
ak  asdt  Drack,  Schwellung,  Cousistenx  der  umgebenden  Eörpergewebe  von 
Bidcstsog.  —  Da  g«rado  im  Capillarsystem  die  Widerstinde  für  den  Blntatrom 
dia  grtnten  sind,  ao  moas  das  Blut,  xomal  an  laugen  Capillaren,  am  Anfange 
und  am  Ende  derselben  unter  verschiedenem  Drucke  stehen ;  in  der  Mitte  der 
CapUlarbahn  mag  der  Druck  nicht  viel  unter  der  HilLlfte  des  in  den  arteriellen 
Uanpttitiifunicn  herrschenden  betragen  (Donders).  Uebrigens  wird  der  Capil- 
lardrnck  an  manchen  Körperstellen  viel  fache  Vcrachteden- 
beititn  darhinten:  so  wird  «iowohl  in  den  Capillaren  dea  Bannes  und  der 
6Unn«nill  der  Nieren,  als  anrh  in  denen  der  unteren  Extremitäten  bei  senk- 
HfcSitar  Stellnng  der  Druck  grösser  sein,  als  an  anderen  Begionen,  theila 
Bi^iaa  der  doppelten  Widerstünde  einer  zweifachen  Capill&ranordnnng  hinter 
clüaader,  theils  ans  rein  hydrostatischen  Grttnden. 


92.  Der  Blutdrnck  in  den  Venen, 


Queck-iilber  *'J!^Y»iLrk 


y  In  den  grossen  Venenstämmen  (V.  anon\Tna,  sub- 
daviEr  jngnlarifi.',  nahe  dem  Herzen ,  findet  sich  im  Mittel  ein 
negativer  Druck  von  gegen  —  0,1  Mm.  Queck.«iilber 
(H.    J  a  0  0  b  8  o  n ).     Hierdurch    wird    es    ermöglicht ,    dass    der 

K^phfitrom  sich  hier  ungehindert  ergiessen  kann. 
In  fortschreitender  Entfernung  der  Stämme  vom 
erzen  (des  Schafes)  findet  eine  allmähliche  Steigerung 
«  Seitendruckes  statt:  in  der  V.  facialis  externa  4-  0,3  Mm,, 
in  der  Braehialls  4,1  Mm.,  in  Aesten  derselben  9  Mm.,  in  der 
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Cruralis  11,4  Mm.  (Jacobson).    —    Von  Einflüsaen  atif  di 

Venendruck  ergeben  sich: 
'rfw^aJl'^  1.  Alle  Umstände,  welche  die  den  Kreislauf  unterhalu 

^r.M«  fii  <rnX)ruckdiff  erenz  zn-i^chen  Arterienäystem  und  Venensystem" 

vermindern,    müssen  den  Veuendruck    steigern,    oad_ 

umgekehrt. 

2.  Allgemeine    Blutfülle    steigert   den  Venendruci 
Blntarmuth  vermindert  ihn. 

3.  Von  besonderem  Eiuflusa  auf  die  Spannung  in  den 
dem  Herzen  nahegelegenen  grossen  Stämmen  ist  die  A  t  h  m  u  ng, 
indem  bei  jeder  Inspiration  das  Blut  unter  Verminderung  dw 
Druckes  dem  Brustkorb  zustrebt,  bei  jeder  Exspiration  unt* 
Vermehrung  desselben  sich  anstaut.  Die  Tiefe  der  Athemzf 
vergrösaert  diese  Erscheinung,  die  ausserdem  noch  bei  vei 
achlossenen  Athmungswegi^n  besonders  gross  sein  muss  (§.  CA 

4.  lieber    die     geringe,     durch     Contraetion    i 
rechten    Vorhofes     in    die    Hohlvene     erfolgeudj 
Anstauung  des  Blutes  war  (pg.  87.  a.)  bei  der  Herzbewegm 
die    Bede.    —    Die    respiratorischen    sowohl    als    auch    die* 
kardialen  Schwankungen    geben    sich    mitunter  in    den  V« 
jugulares  commune»  gesunder  Mensrben  zu  erkennen    (§.  10-i 

ö.  Lageveränderung  der  Glieder  oder  des  Körpers  änd< 
aus  hydrostatischen  Gründen   vielfach    den  Venendruck, 
höchsten  .Druck  tragen   die  Unterextremitätenvenen;    sie   si 
zugleich    die    muskelreiohsten    ("K.  Bardeleben).     An    ihn« 
kommt    es    daher    auch    bei    Insufficienz    dieser    Muskeln    zn 
Erweiterungen  (Varicenbildung). 
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93.  Der  Blntdrock  in  der  Arteria  pnlmonalis. 

1.  Directe  Bestimmangeu  —  de»aeIbeQ  siud  mit  Erijffni 
der  Wuktn  Drusthühle  von  C.  Ludwig;  und  B«attier  (1850)  h 
geführt,  indem  (hei  künstlicher  Alhmmig)  direct  die  Manometerrdbre 
mit  dem  linken  PulmonalisaAte  in  Terbindung  gebracht  wurde. 

Hierdurch  wurde  bei  Katz«D  und  K&ainchen  der  klsiae  KreUlAuf  d«t 
linkcD  liiuige  volUtäadig,  bei  Hundan  srduteatheUs  anterbrocheo.  Za  dieser 
Störung  kommt  noch  die  hinKD.  das«  mit  Eröffaoug  des  Brastkorbcs  dorcli  Weg- 
ftiU  des  elutischen  Znges  der  Longen  du  VenenblQt  Dicht  mehr  nonual  iu  d«s 
rechte  Bens  eintlie<iiit  und  das«  duzn  nun  letzteres  seihst  onter  dem  vollen  LnO- 
drncke  steht  (Donders). 

Es  wurden  beim  Hofide  29,6.  bei  der  Kstxe  17,6,  bdra  Kaninchen  1'^  Um. 
Qneckaither    gefunden:    (bei  dem  Hnnde  3mal,    beim  Kanint-beo  4mal,  bei 
Katxe  5fflal  niedriger  als  der  Carotiädrack). 

£  e  u  t  n  e  r    und    M  a  r  e  y    schätzen    das    Verhältniss    di 

Pulmonalisdruckes  zum  Aortadruck  wie  1:3,  —  Goltz  und 
Gaule  wie  2:0;  —  Fick  und  Badoud  fanden  beim  Hunde 
in  der  Pnlmonalia  60  Mm.,  in  der  C-arotis  111  Mm.  Hg.  — 
Beim  Kinde  ist  der  Blutdruck  in  der  Pulmonatis  relativ  höh< 
als  beim  Erwachsenen  (Beneke)  f§.  105  am  SchlussJ. 

2.  Hering  (ld50)  fbhrte    bei  einem  Kalbe    mit    Ektopia    cordis    dii 
darch  die  Mnskelwände  d<*r  Ventrikel  Glasröhren  ein,  in  welohen  das  Blut  recl 
bis  21  Zoll,  links  bis  33,4  Zoll  emporstieg. 
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3.  Fsivre  (1856)  führte  durch    die  Jagularveufi  In  die  rechte  Eammer 
len  Kftthotor,  den  er  mit  dem  MRnonieter  in  Verbindung  setzte. 

Indirecte  Bestimiu  ungeu  — lassen  sich  herleiten  entweder  aas  dem  T^z^run;  <fw 

r«rfleicbe  der  Muskel  Wandungen  de«  rechten  nnd  dee  linken  Ventrikels  [pg.  8ä),  ^'^fj"  •"' 

«Ur  d«r  Dicke  der  Wände  dÄ-  Polmonalia  und  Aorta;    denn-  es    moss  voran»- '"p,,,''^,^**' 

iX  werden,    da»    beide    in    einem  bestimmten  Verhältnisae  stehen  sn  dem  H-anJ  und  der 

icke  innerhalb  der  letzterfln  Falmmaiig. 

Die  Lunten  werden  im  Brustraum  dadurch  aufgebläht  erhalten. 

auf  ihrer  äusseren ,    pleuralen    Oberfläche    ein    negativer  Druck 

leiTKcht.     Bei    offener    Glottis    stehen    die    innere  Lungenfläche  und 

(benao  die  Wunde  der  in    ihr  verlaufenden  Alveolencapillaren    unter 

dem   vollen  Drucke   der  Luft.   Das  Herz  und  die  grusnen  Gefanäbtämme 

^m  Thorax  stehen  aber  nicht  unter  dem  vollen  Luftdrücke ,    sondern 

inier  dem   Luftdrücke  minus  dem  Drucke,    der  dem  elatitiucheD  Zuge 

!T  Langen  entspricht  (vgl.  g.   66).  Unter  diesen  Druckverhältniäaen 

tegen    also    anch    die  Stämme    der  Art,  und  Vv.  pulmonales.     [Der 

'elastische  Zug  der  Lungen  ist  um  so  grösser,    je  stärker  die  Lunge 

L*u«gedehnt  i^t.]      Kh     wird    also    das  Blut    der  Lnngencapillareu  die 

Teigung  haben,   von  den   Capillaren  nach   den   grossen  (jefHssBtämmen 

SV  atr^men.    Da  de  *  elaatinehe  Zug  der  Lungen  Kieh  vornehmlich  auf 

die   dtlnneren   Vv.   pulmonales  geltend  macht,    und   da  die   Semilunar- 

kUppon   der  Art.   pulmonalis,   sowie   die  Systole   der  rechten  Kammer 

eine  Strömung  rllckwärtö  nicht  zulat]f>en,   bu  folgt  aldu  aus  deu  Druck- 

jirerhältuissen ,    daee    da»  Capillarblut    des  kleineu  Kreis- 

aufes  nach  den  Venae  pulmonales  abflieast, 

Schon  P  o  i  8  c  u  i  1 1  e  und  nach  ihm  Andere  hatten  gefunden,  f!''"^* JJ  /T 
durch  die  Gefässe  der  collabirten  Lungen  sich  leichter  FlUsdig-  »firotion. 
hindurchtreihen  lasse,  «1h  durch  eine  (von  der  Trachea  atu>)  auf- 
geblaeene  ,  weil  im  ersteren  Falle  die  Capocität  der  LungengefKase 
grOaser  sei.  Funke  nnd  LatKchen  berge  r  u.  A.  hatten  dann 
weiter,  gotftützt  auf  die  Thatsache ,  das»  röhreuftirmige  Hohlräume, 
K  innerhalb  einer  elastischen  Membran  eingeschlossen^  bei  Anspannung 
H  dieser  letzteren  in  ihrem  Lumen  verkleinert  werden,  sich  der  Ani^icht 
angewandt^  das«  auch  in  der  inspiratorisch  ausgedehnten  Lunge  die 
Capaeitltt  der  Capillaren  abnehme ,  da  dieselben  bei  der  Dehnung 
gewiasermaassen  platt  gezogen  würden.  Das  zum  Ausweichen  ge- 
SWttOgene  Capillarblut    der    Langen    würde    somit  beim  Beginne  der 

IIttS|nimtion  dem  linken  Herzen  zugetrieben.  Kin  daoemdeB  Verweilen 
der  Langen  in  der  Inspiratiunsntellung  würde  jedoch  weiterhin  das 
linke  Herz  blutarm  machen  ,  da  durch  die  enggezogenen  Capillaren 
nar  wenig  Blut  hiudurohatrömen  kümie.  Ganz  die  entgegengesetzten 
Ervcheinungea  milsste  hiernach  die  Exspiration  bieten  :  in  ihrem  Be- 
ginnt« Ausdehnung  der  Lnngencapillaren  und  verminderter  Zuflu**«  von 
Blut  zum  linken  Herzen  ,  bei  dauernder  Exspirationsstellung  jedoch 
vcnnehrte  Speisung  de^tsolben  dnrch  die  erweiterten  Capillaren  hin- 
dnrcb.  —  Quincke  und  Pfeiffer,  Bowditsch  nnd  Garland 
eowie  De  Jager  fanden  jedoch,  dass  es  ein  grosser  Untentchied 
iet,  ob  die  Lange  aufgedehnt  wird  dadurch  ,  dasa  sie  von  der  Luft- 
röhre au4  aufgeblasfU  wird,  oder  dadurch,  das*  man  sie  durch  Luft- 
Verdünnung  in  einem  sie  umgebenden  abgeschlossenen  Rnnme.  al.fo 
durch  negativen  Aspirationsdruck,  aul'bläht.      Im  letzteren  Falle  (der 
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offenbar  der  invpiratorischen  Anftdebnang  der  Lnngen  entaprkhi} 
iA'itMt  mehr  Blut  durch  die  Gefä»se,  aU  in  der  collabirten  Lueutp, 
die  StromgeschwiDdigkeit  den  Blutes  ist  aUo  vergrdssert.  Der  ne^> 
tive  in  den  Lungen  bei  der  Inspiration  heVrsohende  Dmck  ervu'U-n 
nämlich  erheblich  die  Yenae  pulmonale»,  in  welche  daher  dan  Lniipn- 
blut  Itiobt  hinUberllieEidt,  wahrend  da»  in  den  dickwandigen  StümmoB 
anter  hohem  Drucke  strGmende  Blut  der  Art.  pulmonalU  kaan 
eine  Alteration  erleidet.  Die  Stromgeechwindigkeit  des  Blutes  in  des 
Lungengefäsaen  wird  so  inspiratoriiscb  beschleunigt  (de  J a ger, 
Lalesque).  —  Die  Gefftsse  des  kleinen  Kreislaufes  sind  «ehr  dehnb&r 
nnd  mit  geringem  Tonas  ausgestattet:  es  compensirt  sich  daher  leicht 
tioe  Unwegsamkeit  selbst  grosüer  Pulmonalislate  (Lichtheim^ 

Bei  forcirttm  Drängen  nimmt  der  Blntabflass  aus  den  LtingeDveaea 
snfangs  stark  zu.  dann  hdrt  er  völlig  auf,  weil  dem  Blate  der  Eintritt  in  die 
Lnngengeraäse  erschwert  ist.  Nach  Aafhören  des  Fressens  tritt  das  Blat  reioli* 
lieh  wieder  in  die  LangengefaM«  eia  (Lalesqa«). 

B«aehtfuig8werth  erscheinen  die  Vereuche  von  Severiai.  welcher  fwnl. 
dasB  der  Blntstrom  durch  die  Laogengefiaisse  leichter  ood  beschleunigter  i«i. 
weon  die  Lungen  mit  CO,- reicher  Luft  gefftllt  sind,  als  mit  O-reicher.  Er 
glaubt,  d&ss  diese  Gase  auf  die  GeOssganglien  im  kleinen  Kreisläufe  wixkeo, 
welche  die  Weite  der  Gefasae  beherrschen. 

Pathologiachea:  —  Verstärkung  des  Druckes  Im  Gebiete  derPalmo- 
naljs  findet  beim  Menschen  unter  krankhaften  Störungen  des  Sreislaofts 
vielfach  statt  und  hat  stets  den  pathognostisch  so  wichtigen  verstftrktsa 
aweiten  PalmonnlistoD  Eor  Folge .  tfowie  eine  VerKrOsserung  vad  eis 
früheres  Aoftreteu  der  betreffeuden  Elevatiou  in  der  Hersatoescnrve  (§.  59).  — 
Von  den  Einfltisseu  physiologischer  Verhältnisse  ist  wenig  ermittelt ;  Atlunongr- 
Suspensionen  solleu  stets  eine  Steigerung  xor  Folge  haben  tLicbtheim).  D«r 
Einflnas  der  Vaaomotoren  auf  die  Gefftase  des  kleinen  Kreislaufes  ist  geringer, 
als  auf  die  des  grossen.  —  Nach  Morel  soll  elektrische  nnd  nechaniscb« 
Reianag  der  Abdominalorgaae  den  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  (Hund)  eriub- 
lieh  steigern. 

94.  MessQDg  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes. 

Zar  Erforsohtmg  der  Strombewegong  des  Blutes  in  den  GeOissem 
dienen   die  folgenden    Werkrenge. 

1.  Volkmann's  Hämodromometer  (1850).  —  £ina  GUsr&hre  von  Haar- 
nadelform [Fig.  47.  A]  (130  Cmtr.  lang;  ;ä  oder  3  Um.  breit),  mit  einer  Seals  aiu« 
gerüstet,  ist  auf  einem  mclalleAeu  Bosalstöck  B  so  befestigt,  dass  jeder  Schenket 
an  einem  snderthalbmal  durchbohrten  Hahne  fQhrt.  Das  Basalstück  ist  der 
Lange  nach  durchbohrt;  es  irSgt  &n  beiden  Enden  knrse  Oandlcn  o  c,  wekhe 
in  die  beiden  Enden  einer  durchschnittenen  Ader  eingebunden  werden  Der 
ganae  Apparst  ist  xuorst  mit  Wasser  gefüllt.  Die  Häbue  (welche  sich  durch 
in  einander  greifende  Zähne  stets  ungleich  drehen)  stehen  snerst  so,  wSe  Figur  I 
angiebt:  ee  strOmt  dann  das  Blnt  einfach  der  Liege  nach  durch  das  Basalstflck 
(also  in  directer,  gerader  Dichtung,  wie  die  Arterie  verläuft).  V^ird  nan  ist 
bestimmten  Zeitmoment  dio  Hafautttellung  Fig.  II  aoagefnhrt,  so  musa  das  Blut 
die  längere  Bahn  der  Glasrubre  durchlanfan.  Man  siebt,  wie  es  die  helle  Wasser» 
Schicht  vor  sich  bertreibt,  und  bemerkt  sich  den  Zeitmoment,  wo  es  dea  End- 
punkt des  ROhrenscbenkels  erreicht.  Da  die  Linge  der  Bdhr«  bekannt ,  sowie 
die  Zeit  der  Blntdurchströmong  ermittelt  ist,  so  ergiebt  sich  die  Stromgeschwia* 
digkeit  fUr  die  Zeiteinheit  nnd  Längeneinheit  der  Bahn. 

Volkmann    fand   die  Geschwindigkeit   dea  Stromes   i^H 
der  Carotiö  des  Hundes  =  :?05  —  357  Mm. ;  —  in  der  Carotin 

des  Pferdes  =306;  —  in  der  Maxillaris  desselben  =232; — 

in  der  Metatarsea  ^  56  Mm. 


I 


i7S 


]C«Mtui(  der  üencbwiudigkeit  de«  blDluroiiwi. 


drebDng  die  Bohre  c  mit  f  uod  d  mit  g  communicirt;  1  uii' 
•weiterhin  horizontal  gerichtete  Cantiien  b  und  k.  welch*  iti  ^ 
der  dnrchschnhltmen  Ader  eingebunden  werden.  In  der  St^Uunj 
die  Fignr  sie  angiebt,  wird  nun  h  in  das  centrale,  k  in  daa  pei 
Ende  de«  Geßiasefi  (etwa  der  Carotin)  eiogebonden.  Die  Kd^  A 
ist  mit  Gel,  B  mit  defibrinirtem  Blnte  angefUlU.  In  einem  aogv- 
merkten  Zeitmomente  lästit  man  nun  dem  Blnt^trom  durch  h  den  Eis- 
tritt ;  —  dieser  verdrängt  da»  Oel  vor  sich  her,  weiche»  nach  B 
Qbertritt,  während  das  defibrinirte  Blut  aus  B  durch  k  in  die  jwri- 
phere  Strecke  des  Gefiaaes  wegströmt.  Sobald  nnn  das  Oel  tiei 
ankommt,  wird  —  bei  angemerkter  Zeit  —  der  Kngelapparat  A 
am  seine  Axe  gedroht,  so  dasa  nnn  B  an  Stelle  von  A  kommt 
wiederholt  sich  die  Erecheinung,  und  die  Beobachtung  kann  oft  laagv" 
fortgesetzt  werden.  Aus  der  beobachteten  Zeit,  welche  zur  FaUnn; 
der  einen  Kugel  durch  eingef^triJmteH  Blut  nothweudig  ist,  bereobaft 
»ich  die  auf  die  Zeiteinheit  (8ecunde)  entfallende  Menge. 
C.  Ludwig  und  Dogiel  haben  durch  dieses  AVerkzeng  wichtig 
AnfschlUs»«  über  die  Gtttchwindigkeit  des  Bhtatromes  geliefert. 

Fig.  4S. 
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/   Vierordt's  EinolBthonietfr:  ~   //  Lo  rt  e  t's  dik)  Cban  vt>a  n,B  Dromoxnipb 
~  JU  tfie  dromugr«]itil8che  Con'e  uscb  L'banvean. 

Vnror.ift  3.  Vierordt'i  Hfimotachometer  (18581,  —  nach  dem  Priocip«  desStron- 

"^Zh^'^  qnadranleu  von  Eitel  wein  coustruirt,  (»teilt  ein  MetAlIkä»t eben  (Fir.  48-  1- 
mit  planplanen  Olaswäaden  dar,  das  an  seinen  Kchcoalen  tieiten  zum  Kid-  und  Ai 
strömen  des  Blatea  2  Canülen  (e,  a)  beailzt.  Im  Innern  hängt  dem  eintretem 
Blotstrome  gegeutifaer  ein  Pendekhen  (p),  dessen  an  einer  Bogcnscala  abxnleevni 
Ausschlag  mit  der  Schnelligkeit  des  Stromes  wachst.  (Es  wird  vorher,  ind« 
Jüan  Wssaer  dnrchstiOmen  lisct,  festgestellt,  ciue  wie  grosse  GeschwindiKl 
der  darchfttrumeDden  Flüssigkeit  jedem  einzelnen  Grade  der  Pendelableul 
entspricht.) 
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4.  Lortet's  und  Chauveau'sDromograph  (1860)  —  beruht 

de    auf   (leiflrtolbt'n  Principe.     Eine    hinreichemi   weite   Röhre, 

II  A  B  (^welche  liei  C  noch  ein  Xebenrohr  benitztf  welches  man 

it  einenj  ÜniokmcBser  in  VerbiniJungbringeakann),   wirdin  die  duroU- 

ittene  Ader  (Carotis   de«  Pferde»)  eiDgeschaltet,  ßei  a  bemUt  die- 

cinen  mit  einer  Gummiplatte  verschloAsenen  Aus!*ohnitt,  durch 
v^lriten  ein  leichtes  Pendel  a  b  in  die  Röhre  hineinreicht,  dafl  «ich 
nach  oben  in  einen  dünnen  Zeiger  b  verlängert,  Jjetzterer  macht  der 
dtromgMchwindigkeit  entsprechend  Ansschlüge,  die  an  der  Soala  8  S 
abwiesen  werden.  (G  iflt  ein  Gritf  zur  Fixirnng  des  FnRtnimentefl.) 
Da«  Werkzeug  wird  vorher  bei  Wasserdurchbtrömung  darauf  ge- 
jirlfcft,  welche  AuBschlüge  deu  ver:ichiedenen  Sti-omgeeobwindigkeiteu 
«alvprecheo.  Da  das  Zeigerpendelohen  sehr  leicht  ist,  so  giebt  en  die 
Iriftesten  Gescfawindigkeitsschwankungeu  an.  Ld»st  mHn  ein  henisstes 
Tüfelchtfu  leise  an  der  Spitze  des  Zeiger«  (ent«prechend  der  Längs* 
axe  doMelben)  vorbeilaufen,  so  kann  mau  die  ^Gesch windigkeits- 
enrve"  (Vig.  48  111)  aufzeichnen  Ja^tsen.  Der  Apparat  ist  deshalb 
Ton  Wichtigkeil,  weil  er  unn  belehrt  über  die  mit  jeder  Pul.ibewegung 
eühergehende,  ganz  oharakteristi.sche  A'ariaiion  der  Geschwindigkeit 
dea  Blalatromes.  Die  droinognipbiscbe  Curve  gleicht  einer  l'nUcurre 
QDd  beeilst  nameotlioh  auch  wie  diese  die  primäre  (P)  und  die  Rück- 
stoeseleviition  (R). 

Vergleicht  man  das,  was  oben  Über  den  Einfluas  des  Athmnngs- 
druckeA  anf  die  AuHdehnung  und  Zn^ammenziehung  des  Herzens  und 
»otnit  anrh  auf  die  Fortbewegung  des  Blutes  gesagt  ist  (§.  66),  so 
,i&t  ersichtlich,  dasn  auch  die  Ke^piration  einen  bei' ordern* 
den  KinfluBs  anf  den  Blutstrom  haben  mnns.  Auch  die  kilnst- 
liohe  Athmuug  thut  die«:  wenn  man  bei  einem  curarisirten  Thiere 
ktlxistliche  Athmung  suspeudirt ,  so  erfolgt  eine  Verlangsamong 
Blutstrome»  (Kowalewsky  und  Dogiel),  Dauert  jedoch  die 
Soepenaion  länger,  so  wird  der  Strom  wieder  beschleunigt  durch  die 
niminehr  erfolgende  dyspnoetische  Reizung  des  vaaomotori^cheu  C'en- 
tmms  (Ueidenhain).  [Yergl.  §.  273.  L) 

95.  Uie  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien, 

Capillaren  nnd  Venen. 

1.  Für  die  Beurtheilung  der  Ergebnisse  der  UntersucJiungen 
über  die  Stromgeschwindigkeit  des  Bluteä  ist  daran  featzu- 
Iialten ,  dass  von  dem  Stamme  der  Aorta  an  das  arterielle 
Gebiet  dorch  die  Theilung  der  Aeste  sich  stetig  ver- 
grössort,  so  dass  in  der  CapiUarauflösung  sich  der  Quer- 
fitchnitt  des  Strombettes  bis  zum  70Ufachen  und  darüber 
erweitert  hat  (Vierordt).  Von  hier  aus  wird  durch  Sammlung 
fler  Tenöeen  Stämme  der  Querschnitt  wieder  enger,  bleibt  aber 
dennoch  weiter  als  der  arterielle  Anfang. 

Ausnafaineii  macben  die  lUacae  commaars,  velcbe  zusammen    eager  sind 
rali  4«r  SlaiBm  der  Aorta.  Femer  sind  die  (^nerschnitt«  der  vier  Venae  pulmo- 
svaanmen  eogrr  als  der  der  Art«ria  pnlroonatifl. 
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2.  Durch  einen  jeden  Querschnitt  des  KrmUof- 
systemes,  des  grossen  >\'ie  des  kleinen,  moss  sich  eine  ffleith- 
Krosse  Blutmenge  verschieben.  So  mu88  aucn  diuch 
die  Aorta  und  Pulmonalis  trotz  des  sehr  ungleichen  Druck«« 
in  derselben  dieselbe  Blutmaase  fliessen. 

3.  Die  Geeohwindigkeit  der  Strombewegung  maas  sich 
also  an  den  einzelnen  (^aersehnitten  der  Gefässröhren  umgekehrt 
verhalten  wie  deren  Lnmen. 

4.  Ks  nimmt  daher  die  Stromgeschwindigkeit  von  der 
Wurzel  der  Aorta  und  Pulmonalis  zu    den  (-api Ilaren    hin 

OH/(a«rm.  ge}^.  bedeutend  ab,  so  da»s  sie  in  denen  der  Sauger  nur  urM-h 
0,8  Mm.    in    einer  Secunde    (beim 
(E.  H.  Weber),    beim  Menschen 
In    den    Venenstämmen 
wiederum  mehr  beschleunigt  und 
(ijömal  geringer, 
Venae    pulmonales 


ktit  in  (Un 


Frosche  0,53  Mm.»    betra;:t 

0.*3 — 0,9  Mm.  (Vierordit. 

wird     der    Strom     dagegtn 

ist  in  den  grösseren  U.ö  bis 

als    in    den   zugehörigen  Arterien.     In  den 

ist   die    Strömung    sclineller ,    als    in    der 


Ject/trtu  Jon, 


A.  pulmonalis,    da    der  Dnrchme.sscr  der  letzteren  kleiner  ist 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hängt  nicht  ab 
von  der  Grösse  des  mittleren  Blutdnickes,  sie  kann  daher  in 
blutarmen  Getasseu,  wie  in  blntübertuliteUf  sich  gleich  bleiben 
(Volkmann,  Hering). 

6.  Dahingegen  wird  die  Stroraschnelligkeit  in  einer  Strecke 
bedingt  durch  den  Unterschied  de*?  Druckes,  der  im  Querschnitte 
des  Anfanges  und  des  Endes  dieser  Bahnstrecke  herrscht;  sie 
wird  daher  abhängig  sein  —  1.  von  der  vis  a  tergo  (Herzaction) 
und  —  2.  von  der  Grösse  der  an  der  Peripherie  liegenden 
Widerstände  (Erweiterung  oder  Verengerung  der  kleineren 
G^fässe  für  den  arteriellen  Strom'l  (C.  Ludwig  und  Dogiel). 

7.  In  den  Arterien  l>edin^  jeder  Puleschlag  eine  de] 
Form  der  Pulscurve  entsprechende  Aoceleration  der  Sta-ot 
bewdgung  (wie  auch  dea  Blutdruckes),  dergestalt  also ,  da 
jeder  aufsteigenden  Bewegung  des  Schreibhebels  des  Pnl 
Zeichners  eine  stärkere  Beschleunigung,  jedem  Niedergeh  _ 
desselben  eine  geringere  Fortbewegung  des  Stromes  entspricht 
Diese  pulsatoriachen  Sfromgeschwindigkeits  -Variationen  hat 
Chauveau  durch  seinen  Dromographen  verzeichnen  lassen: 
Figur  48  ITT  zeigt  die  Schnelligkeitscurve  aus  der  Carotis  des 
Pferdes,  die  mit  der  Pulscurve  in  der  Anzeige  der  primären 
Elevation  P.  .sowie  der  Rückstosselevation  R  übereinstimmt 
Gegen  die  Capillaren  hin  erlischt  diese  Erscheinung  wie  die 
Pulsbewegung  überhaupt.  In  grossen  Gefässstamraen  fan 
Vierordt  den  pulsatorischen  Geschwindigkeitszuwachs  =: 
bis  V'a  der  Geschwindigkeit  in  der  pulslosen  Zeit. 

In    den    Arterien    muss  jede    Inspiration   die  Stro 
bewegung    etwas    rotardiren,    jede    Exspiration    etw 
antreiben;    doch    handelt   es   sich  hier  nur  um  sehr  kleine 
Werthe. 

8.  In    den    Venen    kommen    vielfältige   Störungen    d 
gleichmässigen    Strombewegung   vor:   —     1.    regelmässig 


lie 
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chwanknngen  darch  Atbmung  und  Her^hewcgung  an 
«n.  Aoßiniindnngen  der  grossen  Stämme  ins  Herz  (Valsalva) 
§-5Öu.t»*>|.  —  2.  Un  regelmässige  Einwirkungen  durch 
ruck,  Reibung  in  der  EicLtung,  oder  gegen  die  Richtung 
des  Stromes ,  Lage  Veränderung  des  Körpers  oder  der 
Gliedmaassen,  pumpenartige  Wirkung  an  der  Iliaca  durch 
"  bewegnng  etc.  Bei  der  Streckung  und  Aussenrollung  des 
Schenkels  erschlaift  und  i'ollabirt  die  Schenkelvene  in  der 
Fosea  iliaca  unter  negativem  Innendruck,  beim  Beugen  und 
Erheben  fiillt  sie  sich  strotzend  unter  steigendem  Drucke. 
Durch  diese  pnrapenartige  Wirkung  wird  das  Blut  (mit  Hülfe 
iler  Klappen"»  aufwärts  geleitet.  Etwas  Aehnliches  findet  beim 
Gehen  statt  (Braune). 

96.  Berechnung  des  Kamnierraumes 

ans  der  StromgeEchwindigkdit  nach  Vierordt. 

Ea  mag  hier  die  von  Vierordt  versuchte  Berei'huuns;  der  Veatrikel- 
[caiiacilAt  eingeschaltet  werden,  die  »cb  gründet  auf  di«  ächualligkoit  dw 
[Blatstromes  in  dem  Tmacu«  eleidocaroticu»  (A.  auonyiua),  in  der  Aorta  dicht 
^inter  dem  Atjgmug  dieses  Stammes,  sowie  in  den  beiden  Coronarorteriea  des 
iBerxens. 

a)  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Carotis  dextra  betragt  in  eiu«r 
'8«ciuide  26,1  Cmtr. ;  der  (^aerschnitt  derselben  =  Ü.63  G  Cmtr.     AUo  ist  die 

Durchflnssroenge  2G,l  X  O.tiii  =  16,4  Ccnitr.  (1). 

b)  Die  Stromgesrbvindigkcit  in  der  Snbclavia  dextra  beträgt  in  einer 
Secnnde  2H.t  Cmtr.;  der  Querschnitt  derselben  =  0,99  Q  Cmir.  Also  ist  die 
Darchflasamenge  2ti,l  X  0.99  ■»  :^5.8  Ocmtr.  (2).  Ans  1  +  2  ergiebt  sich  die 
Darebäoimenge  des  Tmncns  cleidoK^aroticns  «  1H,4  +  25,8  =s  42.2  Ccmtr. 
(Der  QnezKluütt  dieses  Stammes  beträgt  1,44  Q  Cmtr.) 

e)  Der  Querschnitt  der  Aorta  dicht  hinter  dem  Abgang  der  A.  anonyma 
«■  4.39  O  Cmtr.,  die  Stromgeschwindigkeit  in  derselben  wird  nngefflhr  um  V^ 
fifliMW»  als  in  der  Anonyma  taxirt,  nümlich  =  36, ti  Cmtr,,  die  Darchflussmeng« 
ist  dasBoacb  —    161  Ccmtr.  (3). 

d)  Als  Dnrchänssmenge  der  beiden  Kranzschlagadern  mag  4  Ccmir.  (4) 
aagtttommen  «erden.  Die  gesammte  Dnrchflnssmenge  des  Blates  durch  den 
(ioencbnitt  diet«r  GeOsse  beträgt  somit  (1  -{.  ^  ^  H  -|-  4)  =  :^07,2  Ccmtr.  Da 
di«»e  filofcmenge  der  linke  Ventrikel  ia  einer  Secande  liefern  mnss ,  da  femer 
1*/,  Sj^ole  anf  eine  äecunde  cntfallcD ,  so  mass  die  mit  jeder  Systole  in  die 
Aorta  geworfene  BlalmeDge  172  Ccmtr.  =  180  Gr.  Blut  «ein;  —  das  ist  die 
CaiiaciUt  des  linken  Ventrikels.  [Vgl.  ^.  88.] 

97.  Die  Kreislaufszeit 

Die   Krage:    Wie   viel   Zeit  gebraucht  das   Blut,    um   einmal  die  ntJtimmtim^ 
Bahn  des   Krei^^laufes  zu  durchstrümt;oy  ist  zuerst  von  li  e  r  i  d  g  jrmVau/«. 
19)  bei  l*ferden  in   der  Wei^e    geprüft  worden  ,    dash  er  in  eine  j^^tlo^ 
imte    Vene    KalintDeirtencyanUr    in    Lü»tiiig  einspritzte  und  sah, 
wann  cUese  (durch  Eisencblürid-ZuHatz  nachweisbare)  Substanz  in  dem 
l^drrluMblot«  derselben   Vene    der    anderen    Körperseite  stierst  anl- 
•at.    Vierordt  vervollkommnete    (1858)    die  Technik  dieser   Ver- 
indem  er  unter  der  angewhlugenen   Vene  der  anderen  Körper- 
Ib    ganz    j^leicbmäsftigen  /eitabstUnden   Xüpfeben  auf   rotirendur 
yorbeiachieben    Hess.      l>a>    erste   Auftreten  der  2®  ^   Lösung 
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Yon  Ealiiuueirtenc)E&nür  wird  erkannt  dorcli  Ztirats    Ton  Ei»«ncbloi 
zu  dem  ans  der  Blutprobe  sich  awsscheidcnden  8enmi  dnn^ 
stehen  von   Berlinerblau.    Es  fand   sich  nun   »lie  Dauer  der  K 
zeit  beim 

Pferde 31,5     Secnfideo       RichhürnclieD  (jong)   .    4,30  Secud« 

Hnnde 16.7  ^  |    üaiiH 1036        . 

Katiiiuhvn  .    7,79        „  Enty iöM        » 

Igri   .    .    -  .    7.i»I        „  Bus-ard 6.7i        , 

Kalze K.69        .,  Hnhn 5.17 

»fHkniMt.  Vergleicht   man   diese  Ki'eislaufszeiten  mit  der  normalen 

Pulsfrequenz  der  betreflenden  Tbiere,    so  hat  sich  daa  Gesetz 
ergeben: 

1,  dass    die    durchs  eh  nittlic  he    Kreislaufszeij 
durch  27  Herzsystolen  vollführt   wird.     Dies  wi 
auf  deu  Mensfhen  bezogen ,    25,2  Secunden  für  die  Kreislai 
dauer  ergeben,  bei  72  Pulsen  in   l   Minute. 

2.  Im  Allgemeinen  verhalten  sich  ferner  die  mittleren 
Krcislaufszeiten  zweier  warmblütigen  Thierarten  umgekehrt 
wie  deren  Pulsfrequenzen. 

wuf  ai^f  Unter  den  Einflüssen,   welche    sich  auf  die  Kreit«la.Q£Bxei1 

"«h/vmiT    ^^^^   Einwirkung  erweisen,   sind  zu  erwähnen  : 

1.  LÄng«re  GefasHbahnon  (z.  B.  vou  der  Vena  meUtarsoa  des 
Fasses  xn  d«r  anderen)  erfordern  eine  grossere  Zeit  als  kfirxere  Baliaeo  (t. 
awiscben  den  JnicnUares);  dieses  Pl\is  an  Zeit  kann  gegen  lOV»  der  Dmlaaf« 
betragen. 

2.  Junge  Thiere  (mit  kürzeren  Bahnstrecken  n&d  grosserer  Paltfraqaefii) 
haben  eine  kttrzer«  Umlanfszeit,  als  alte. 

3.  Schnelle  nnd  ergiebige  Herssystolen  (wie  bei  Hnskd- 
an strengungen)  verkärzen  die  Zeit.  Dahingegen  haben  Bchnello  und  aagldch 
unergiebige  S}'8tolcn  (wi?  noch  bilateraler  VagidiircliHvhncidaoi;),  oder  UngsaiM 
aber  desto  grössere  Systolen  (wie  bei  schwach  gereiztem  Vaga»)  keineo  £infliu|^_ 

4.  Des  Nachts  soll  die  Umlaufezeit  grösser  sein,  als  bei  Tage  (Vierord^^H 
—  Alkohol  verlangsamt  den  Umlauf.  ^^ 

B4Himmunf  Vierordt  bat  wt^iterhin  in  folgender  Weifte    ans  »einen  Ver* 

''"jJ^'J^'JJJI**' suchen   die   Blutmenge  de»  Menschen   zn   beatimmen   gcBucht:      Bei 
Cmimu/ntit.  alleu    Warmblütern    voUftlbren    27    Systolen  einen    Umlauf.     Pahi 
muss  die  gesammte   Blutmatise  27m«l  so  gross  aein,  als  die  Veutrtkc 
capacität:    &Uo    beim  3Ienscben    27mnl     187,5     Gr.     :=   5062,5 
(Die.nem  lUntjuantum    wlirde    —    2U   '/ig    des  Kürpergewichtes 
nommen  —  ein  Körpergewicht  von  65,8  Kilo  entsprechen.)     [V< 
§.  46.] 

Bmtniim  ^^h  msohe  besonders  darauf  nnftnerksam.    dass    das   Kaliameieencyanftr 

Mftii  dl«    ala  nentrales  Kalisalz  ein  entKchiedvoes  Herzgift  ist,  in  achwacbeu  Ueu|mi  be- 
mNt^*»^^.     schleiinigcud.  iu  starken  Dosen  lähmend  auf  das  Herz  wirkend.  Diese  Experimeuto 
(an    denen    zahlreiche  Thiere    zo  Grunde    gehen)    bringen     also  an  sich  bervil 
Störongen  der  CircaUtion  lierror.  Ks  aind  daher  die  Versache  mit  einem  wh 
lieh  InditTerenten  leicht  nachweisharen  Kt)rper  (vielleicht  mikroskopischer  Nach'^ 
weis  von  Milch  oder  anderen  Partikeln)  au  wiederholen.     Bei  K röschen,  bei 
denen  ich  Sfing«lhierMutkurperchen  in  die  seitliche  Bauchvene    einspritxte  nnd 
dieselben    an    der  anderen  Seite  mikroskopisch  aufsuchte,    fand    Ich    so  7 — 11 
Secunden. 


Alfons  Bernoulli  (1679)  und  Julias  Rgbert  Mayer 
nach  phyMkall-tchen  Prinzipien  die  Arbeit  Oe!§  llerzens  berechnet. 
drttckt  die  geleistete  Arbeit  eines  Motora  &an  durch  Kilogramm* 
meter,  d.  h,  die  Anzahl  Kilo  ,  welche  derselbe  in  einer  Zeiteiaheit 
einen  Meter  hoch  heben  kann  (vcrgl,  pg.  6).  Der  linke  Ventrikel 
beiordert  mit  jeder  Systole  0,188  Kilo  Blut  (Voikmann)  und 
indet ,  am  eK  in  die  Aorta  zu  beben,  den  hier  herrschenden 
entsprechend  einer  Blut^äole  von  3,21  Meter  (Don  der  s). 
Ha  i$t  also  seine  Arbeit  hei  jeder  Systole  0,138  .  3,21  :^ 
04  Kilogramnuneter.  Rechnet  man  nun  auf  eine  Minate  75  Systolen, 
Ist  die  Arbeit  des  linken  Ventrikel»  innerhalb  24  Stunden  :^ 
,€04  .  75  .  CiO  ,  24)  :=  65230  Ktlograrammeter.  Die  Arbeit  des 
echten  Ventrikels  bclanft  sich  etwa  nur  anf  V»  ^^^  linken,  also 
auf  etwa  21740  Kilogrammmetfr.  Beide  Ventrikel  leisten  also  zu- 
Muxunen  86970  Kilogrammmeter.  (Hin  Arbeiter  schafft  bei  8  Arbeits- 
•iBDden  3304JOO  Kilogrammmeter ,  also  kaum  das  Vierfache  des 
Ilerzen«,)  Da  nun  die  ganze  Ipbendige  Arbeit  des  Herzens  durch  die 
Widerstünde  inoerhalb  des  Kreislaufs  verbraucht  wird,  oder  richtiger 
in  Wiirme  umgesetzt  wird,  00  muss  aus  der  geleisteten  Arbeit 
Herzenii  dem  Körper  Warme  erwachwen:  (425,5  Grammmeter 
«ntsprechen  einer  Wärmeeinheit:  d.  b.  dieselbe  Kraft,  die  425,6 
Gramm  1  Met«r  hoch  heben  kann ,  vermag  1  Omtr.  Wasser  um 
1"  C.  zu  erwärmen).  So  kommen  dem  Kürper  aat»  der  in  Wärme 
«ngeeetzten  lebendigen  Arbeit  des  Herzeus  gegen  304000  Wärm^ 
«tnheiten  zu. 

Da  1  Gr.  Kohle  durch  Verbrennung  8080  Wärmeeinheiten 
liefert»  »o  leistet  da»  arbeitende  Herz  für  den  Ki>rper  dasselbe,  aU 
wUrden  über  25  Gr.  Kohle  zu  seiner  Wiirmeerzeagung  in  ihm  ver- 
brannt [vergl.  pg.  10], 


JitT^ehnunff 
kammem. 


99.  Blatströnmng  in  den  kleinsten  öefässen, 


feFü^  die  Untersachung  der  Strombewegwng  des  Blutes 
halb  der  kleinaten  Gerässe  liefert  die  mikroskopische 
bachtung  durchslcLtiger  Theile  lebender  Thiere  das 
Jg>^te  Object,  -welche  seit  den  Zeiten  Malpighi's,  der 
t  (IGGl)  den  Kreislauf  in  den  Lungengefassen  des 
;hes  betrachtete,  fort  und  fort  die  Forscher  gefesäelt  hat. 

All!  Objecto  bieten  sich  dar  fdr  darchfallcndefi  Licht  der  Schwans 
Toa  FroschUrveo  und  jangeu  Fischen,  die  ächwimmhaut,  die  Zunge,  sowie  das 
iber  «inea  laf  dem  Obje^ttriger  geklebten  Wachsstrcifeu  mit  Nadeln  aoBgespannte 
Haaeei^riam,  oder  diu  Lunge  curariitirltjr  Fr&scbe  ;  —  hei  Säa^rn;  die  Flaghant 
dar  FledsmAuse,  die  hervergezogene  mit  F4den  aber  ein  aeakrechtes  Glasplättchea 
aaf  »breitete  Palpebra  ttertiu  (BaliterJ,  viel  weniger  günstig  das  Meseaterium 
(Oowper  1704). 

Bei  anffallendem  Lichte  lausen  sich  mit  schwachen  VergrÖssernngen 
katfacktaat  die  Oefässe  der  Froschleber  (Graithuisen  1818).  d«-  Pia  mater 
4m  XaalacheDS  fDondera).  der  Froschhaat  und  der  menschlichen  inneren 
UppealwiK  '•'    Fr>>tar).  sowie  auch  der  Conjuuotiva  palpebraram  el  balbi. 

W  :  dio  Gestalt    und    die  Anordnung  der  Capi  Haren  inner- 

dtrx  •  [K'n  OftWHbe  anbelangt,  so  ist  beachtenswerth : 


rfar  ütften*. 
imrd  m 


Um  CapiÜar' 


PttM§mtts 

(.Ajfct€. 
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BlatatrOmnng  i&  dan  Ueiavtoa  Gwfiwwm. 


[Av4a< 


lentheh 


iMRf  1.  Dor  Durclimesser,    der    liei    des  kUinstea  den  Bltitk 

je  eioicln  hinter  einander  den  Durchfpuig  gesUttet ,  der  jmioch  von  Sji— ^ 
wechseln  kann  osd  in  den  dickeren  nat&rlicb  mehreren  Kurp«rcben  neben  «•• 
ander  den  I^nf  ermöglicht. 

2.  Die  Länge,  die  im  Uiltel  gegen  0.5  Mm.  beträgt,  jenseits  iraleb« 
Strecke  sie  ans  arteriellen  kleinen  Ge&uen  durch  Theilong  herrorgehcn  osd  H 
Venen  sich  sammeln. 

3.  Die  Heuffe  der  Capillaren  ist  sehr  vechaelnd,  am  rejchlicbstea  ia 
den  Geweben,  die  den  lebhafteaten  Stoffwechsel  darbieten,  wie  die  Lnngeo,  die 
Leber,  die  Unskein,  —  opftrlich  in  anderen,  wie  in  der  Sciera,  an  den  Ken«- 
atkmmen. 

4.  Besonder«  hervortretend  ist  die  UUdnng  der  sahlroidem  ADalt^^ 
mögen,  wodurch  dieselben  Netse  fonniren.  die  in  ihrer  Oevtmlt  Tomeboüiek 
von  der  Form  nud  dem  Geftge  der  Grundgevebe  bestimmt  werden.  So  fisda 
«irh  die  Capillaren  einfach  seh  lingenförm  Ig  in  den  Papillen  der  Baat,  ab 
polygonale  genetzte  Maschen  in  den  serösen  Membranen  lunl  an  der  Ob«- 
flftche  vieler  DrfisenbliLschen,  als  langgestreckte,  dicht  neben  einander  rcx- 
lanfeude  Ruhreben  «wischen  den  Muskel-  nnd  Nenenfasem ,  wie  awisdien  des 
geraden  Hamcanilcfaen,  in  radiärem  an  einem  Mittelpunkte  hinstrehendea 
Verlaufe  in  der  Leber,  in  Form  arkaden  artiger  Ümbiegnngm  in  dem  frelea 
Rande  der  Iris  und  in  der  Homhantgrenze  der  Sciera. 

•'^  Bei  dpr  Betrachtung  des  Stromes  selbst  erkennt  man  ntin 

r*w.  zuerst«  dass  sich  die  rothen  Blutkorperc  hen  nur  in  der 
Mitte  des  Geffisaes  fortbewegen  (Axenstrom),  während  die 
wandständige  durchsichtige  Plasmaschicht  von  ihnen  frei  bleibt. 
Letztere,  der  Poisouillesche  Raum  genannt,  ist  namentlich 
an  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  zu  erkennen ,  wo 
Axenstrom  ^y«,  die  belle  Plasmaachicht  jederseits  V  ^  der 
Breite  ausmacht,  weniger  deutlich  an  den  Capillftren.  Xacb 
Rud.  Wagner  soll  an  den  kleinsten  Gefassen  der  Lungen 
und  Kiemen  der  Poiseuille'sche  Raum  ganz  fehlen.  —  Die 
rothen  Blutkörperchen  verlaufen  in  den  feinsten  Capil- 
laren nur  einzeln  hinter  einander,  in  gröberen  Gefassen  dicht 
neben  einander,  dabei  vielfältig  sich  wendend  und  drehend. 
Im  Ganzen  ist  hier  die  Bewegung  gleichmässig  strömend,  nicht 
selten  jedoch ,  wie  an  scharfen  Biegungen  der  Gefasse ,  theüs 
etwas  retardirt,  theils  wieder  accelerirt.  Dort,  wo  der  Strom 
sich  theilt,  bleibt  mittuiter  ein  Blutköq)erchen  auf  der  vor 
springenden  Theilungskante  hängen,  biegt  sich  mit  sein 
Rändern  beiderseits  in  das  Gabelrohr  hinein  und  zieht  si 
sogar  etwas  in  der  Mitte  verdünnt  aus.  So  kann  es  oft  lange 
Zeit  haften,  bis  die  zufallig  einerseitig  stärker  werdende  Strömung 
es  befreit,  woranf  es  schnell  seine  frühere  Form  wieder 
annimmt,  vermöge  der  ihm  eigenen  ElasticitÜt.  Selten  ziehen 
sich  jedoch  beide  Hälften  des  so  wie  ein  Zwergsack  gelage 
Korperchen  so  aus  einander,  dass  nur  noch  eine  dünne  fade 
förmige  Commissur  besteht,  die  sogar  mitunter  zfsrreißsen  ^o 
Dort,  wo  zwei  Getasse  in  einander  treten,  wird  die  Elasticit 
der  rothen  Blutkörperehen  oft  nochmals  erprobt,  es  entste 
hier  nicht  selten  ein  Gedränge,  wobei  sie  nach  der  einen  od 
anderen  Richtung  hin  zusammengedrückt  werden.  Mitunt 
meist  abwechselnd,  staut  sich  durch  eine  derartige  Anhä 
der  Körperchen  vorübergehend  der  Strom  in  dem  einen  Gef« 
zweige,  dann  ergiessen  wiedeinim  fdr  längere  Zeit  beide  Röhren 
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iren  Inhalt  in  das  Sammelrohr.  wobei  die  Körperchen  vielfach 
liirch  einander  gewürfelt  werden. 

Durchaus  abweichend  ist  die  Beweffunfl:  der  weissen  ^ ""'  ''^ , 
latkor perchen:  sie  rollen  direct  auf  der  Bahn  der  /"^«-a«. 
c fasswand,  an  ihrer  peripheren  Zone  vom  Plasma  des 
o  i  s  e  u  i  1 1  e'schen  Raumes  bespült,  mit  ihrer  iemaligen  inneren 
"Kngelriache  in  den  Zugd(»r  rothen  Körprrchen  hineinragend.  Die 
Erklärung  weshalb  allein  die  weissen  Zellen  dicht  der  Wandung 
entlang  verlaufen,  ist  von  Schklarewsfci  (1868)  durch  den 
experimental  physikalischen  Nachweis  geliefert  worden,  dass 
(überhaupt  in  Capillaren  (z,  B.  von  Glas)  die  specifisch  leich- 
ilt'sten  KÖrperchen  aus  künstliohon,  kömohenreiohen  Gemischen 
(durch  den  ^Auftrieb"  an  die  Wand  gedrängt  werden,  während 
'  ie  specifisch  schwereren  sich  in  der  Mitte  des  Stromes  halten. 
So  einmal  gegen  die  Wand  gedrängt,  müssen  sie  rollen, 
theile  weil  ihre  klebrige  Oberfläche  leicht  der  Gefass- 
nierabi-an  anhaftet,  theils  weil  die  nach  der  Gelassaxe  gerichtete 
'Oberfläche  hier,  wo  die  intensivste  Bewegung  herrscht,  den 
wirksamsten  Impuls  oft  durch  direct  dagegen  getriebene  rothe 
Körperchen  erfährt  (Donders).  Die  rollende  Bewegung  ist 
jedoch  nicht  so  sehr  gleichmässig,  als  vielmehr  uicht  selten 
ruckweise,  wolil  wesentlich  von  einem  ungleichmässigen 
Kleben  an  der  Gefasswand  herrührend.  Ihrer  Klebrigkeit  zum 
Tljeil  verdiinken  sie  überdies  ihre  (10 — 12  mal^  langsamere 
Bewegung  als  der  rothen  Körperchen ,  zum  Theil  alier  auch 
dem  Umstände,  dass  sie  als  wandläufig  mit  einem  grossen 
Fläohmraam  ihrer  Körper  in  den  peripheren  Flüssigkeitsschichten 
des  cylindrist'hcn  Stromes  sich  befinden,  wo  die  Strombewegung 
langsamsten  (in  der  Benetzungsschicht  an  der  Wand  selbst 
=  ü)  ist.  —  Es  MoU  noch  besonders  betont  werden, 
man  im  kreisenden  Blute  procentisch  viel  mehr  wei&se 
KJirperchen  antrifft,  als  in  entleertem;  da  nach  dem  Austritte 
der  Geiiiesbahn  zahlreiche  weisse  Zellen  schnell  der  Anf- 
ing anheimfallen  (vgl.  pag.  32). 
Was  die  SrhncUigkeit  der  Stroml>ewegung  in  den  kleinen 
Gef&ssen  betrifft,  so  erkennt  man.  dass  in  den  kleinsten 
Arterien  das  Blut  am  schnellsten  fliesst,  und  zwar 
mit  einer  pulsatorischen  Acceleration,  die  in  der  ersten  Phase 
entachieden  schneller  einwirkt  als  in  der  weiteren  Phase  ihres 
^«»rlaufes.  Hierbei  werden  die  Gefässe  selbst  nicht  sichtlich 
gedehnter.  In  den  Capillargefässcn  verlangsamt  sich  der  Strum 
mit  zunehmender  Theilung  (Vergrösserung  des  Strombettes), 
E.H.Weber  maass  mittels  des  Mikrometers  (1838)  bei 
Froschlarven  die  Schnelligkeit  des  Capillarstromes  =  0,53  Mm. 
einer  Secunde, 

Nach  Volkmann    beträgt    diese    bei  Säugern  0,8  Mm., 
somit  nOUmal  langsamer  als  in  der  Aoi*ta.  Es  ist  hieraus 
scfaliessen.   dass  der  Querschnitt  sämmtl icher  Capillaren  des 
grsmaen  Kreislaufes  r>00mal  geräumiger  ist.  als  der  der  Aorta. 
Donders  fand  an  den  kleinen  zuführenden  Arterien  den 


Ibb 


AtiKwanderaBff  der  BttiUörjiereiieii  tns  den  GeAstea. 


Blutstrom  not'li  gtjgen  lOmal  schneller,  als  in  den  C^pilliuaL 

—  In  den  aus  den  Capillarnetzen  sich  sammelnden  Venefl* 
stimmchea  ist  die  BewegniQg  wieder  schneller^  jedoch  niclit 
so  schnell,  ala  in  den  entsprechenden  Arterien,  woraus  za 
echliessen  ist,  dass  der  Querschnitt  jener  den  der  Arterien  an 
Grösse  übertrifft.  In  den  Capillaren  wie  in  den  Venen  fehlt 
der  Pulssi'hlag. 

Merkwärdif*  ist  die  B«obaehtane,  daisa  ia  dea  stteret  ^bilJstea  Gtifiiwi 
des  bebrüt«C«ii  Eies,  sowie  gans  junger  KroechUrvea  die  Blutbevesu^  t'-'* 
Hrrzen  ans  nar  stoasweise  erfolgt  (dpaU»n£«ni  1768).  Eine  solche  6i<'i- 
weise  Bewe^ng,  oft  in  ein  Hin-  and  Ucr;Mhw«nken  der  Fltusigkeit5s4aie  aL?i- 
irehend  (Monvcment  de  ra  et  vt^nt),    sieht  man  atich  bei  eintiistendar  Stasii 

—  Auf  die  Sohnellickeit  des  Strome«  wirkt  auch  der  jeweilljre  DmrlimeSJMr  dfr 
G«fiioe.  der  periodincbe  Schwankungen  zeigt,  nod  awar  nicht  allein  an  den  nit 
Knakeln  versehenen  Rühren,  sondern  anrrh  an  den  Capillaren,  an  letxtenra 
doroh  eigene  Contrartionen  ihrer  protoplasmati»chen  Wandzellen.  —  In  d«ii 
Longencapillftren  strömt  das  Blat  schneller,  ab  in  denen  des  grossen  Kreii- 
laafes  (Sales  1727).  worans  su  schliessen,  dass  der  Gesamrntqaenrahnitt  der 
LaogencapilJaren  kleiner  sein  mnss,  ab  der  aller  KOrpercspillaran  (voa  crow« 
Kreisläufe).  —  Werden  die  llohlveaen  oder  die  Aorta  pldtdicli  xa^drttekU  fQ 
str^^mc.  allmählich  langsamer  werdend,  das  Bliit  so  lange,  bis  die  Drackditfarein 
im  ganzen  GefUsucirkel  sich  insgeglichen  bat.  [Vgl.  §.  86| 


100.  Aaswandoning  der  Blntkörperchen 

aus  den  Qafässen.  —  Stasis.  —  SiapedsKS. 

Betrachtet  man  den  Kreislauf  in  den  ICeseaterlatgefiSMn,   so  gt^lin^ 
nicht  selten,  namentlich  wenn  durch  Anwendung  von  schwachen  ßeirmittirln  ai 
diese  gefässbaltige  Haat    (woati    schon   d^r  Contart  der  Luft  gehört)  mue  Eni 
sfiadnag  sieb  sa  entwickeln  beginnt,    weisse  Btatkörperchen  diurh  die  GtCAi 
msmbran  in  mehr  oder  weniger  grosser  Zahl  auswandern  an  sehen.     Uan  siel 
sie  dann,  dit*  vorher  in  den  plasm&tischen  Raam  anf  der  Gefä^swaad  rMckwei 
fortrollten,  sich  langsamer  bewegen,  wobei  sieb  ihrer  stets  mehrere  aasammell 
dann  sich  festsetun ;  —  bald  bohren  sie  sich  in  di^  Wand  hinein  nnd  geli 
dann  »cbtiesslieh  völlig  darch  dieselbe  hindnrrh,  nm  noch  eine  Strecke  weit  ia 
den    perivasculiren  Gewebe    fortxuwandero.     Es    ist    swcdfelhaf^,    ob    steh    di« 
Kdrperchen  dnrch  die  etwa    vorhandenen    int«rendothelialen  Stomata  hindnrrh- 
sw&agen.  wobei  sie  saerst  in  dis  l^-mphntische  Saftcaaalsytrtem  gelangen,  od^r 
ob    sie    einfach    swischen    den    Endothclion    durch    die  Kittflobstans    hiudnrch- 
panirBa    (pg.  125).     Man     kann     >>eiin    AnswanderuagFproc«»,    Diapedeais 
gsnannt.  gewisse  aufeinanderlolgenile  Acte  nnterscboidea '  —  a)  das  Anhaftea  di 
L3*mpho idaeile  un  der  inneren  Flache  des  Gefasses  (nach  vorhergegangener  sei 
langsamer  Fortbewegnng  der  Wandnng  entlang  bis  tn  dieser  Stelle) ;  —  b)  di 
Ansäenden  von  Fnrtsitsen  in  und  durch  die  Gef(«swandang;  —  c)  das  Nacbxieb« 
des  ZellkorptTs.    wobei  derselbe  im  Momente  des  Durchtritta«  wie  eis| 
erscheint,  in  Folge  des  Bindarohswangen«;  ~  d)  d#8  völlige  Hiodurrhtr*tea 
die  GefiUswand  und  die  eventuelle  Weiterbc wegnag  durch  die  Amuboidbew« 
Hering  henhachtrte.  dass  An%  grAsseren  GeDsssen .   welche  von  Lympbi 
umgeben  sind,  die  Zellen  in  letstere  eintreten,  woraus  sieh  erklärt,  da« 
selbst  in  solcher  Lpnphe  auftreten  können,    welche  noch  keine  DrIUea 
bat.  Die  Trsache  der  Wanderung  aus  den  (reftoen  liegt  theils  in  der  selbi 
stündigen  OrL<.hewegnnir,  theils  ist  sie  ein  physikaliscber  Act,  nämlich  FiltratioiT 
der  colluideu  Mii^e  der  ZcUkürtier  durch  die  Kraft  des  Blntdrackes  (Hering). 
in  letzterer  Beziehung  dnher  wesentlich    vom    intravaaonUren  Drucke  nnd  dec-j 
Schnelligkeit  des  Uluistromeii  abhingig.  Hering  hält  das  Ueberwaadern  weiss« 
ja    sogar    einitcer    ntther  Blutkörperchen    aus    den    kleinen  Blutgefässen  iu 
Ljmphgelksse  für  einen  normalen  Vorgang,    den    er    oft    am  Mest^nterium 
FmnhM  beobachten  konutp.     Die    rothen    Blnlkörpercben    treten  aus  bei 
kindernag   des   venosra  Abltnsses.     Diese    verarsacht    cnnAchst  Durchtritt   von 
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durch  die  Gefässwandnjig.    mit  welcb*?iu  die  rothen  Blulkörjwrubea 
idaTcbgezwäLag:t  werden,    wobei  sie  in  Uomeate  des  Duri^treteas  durch 
tfXmjtfi  auftserordenUicb  ihre  Gestalt  verändern,  die  sie,  naibdemsie  hlndorcb- 
»trelea  sind,  wieder  annehmen  (Co  ha  beim). 

X>i«ae  sonderbare  Ericbeinanir  der  Amiu-ftndemng  der  BlutJiärperchen  ixt 
yon  Waller  bereits  (184(>)  iwvifellos  beschrieben  worden.    Am  genaneatea  hat 
^K  nnter    den  Neueren   znontt    Cohn- 


KWiDM  N*s«oC^riAlgefaiu  vom  Froache  im 
Zmrtandfl  der  AnawundercDf  drr  h/mphnld- 
f«Ue«i:  wir  He  (icrAuBwand ,  —  aa  der 
Poi«en  illesche  Kaum  .  —  rrdlerotUen 
Blutkörperchen .  n  die  der  Wand  entlane 
lAttiendea  LyuiphoidzeUea,  bei  ee  In  vencUle- 
:>udien  der  Aa»\vaoderanz  begriffen. 
—  // a  nage  Wunderte  Zellen. 


heim  die  ErMheinung  wieder  ver- 
folgt: narb  Ihm  ist  die  An<)wanr)e- 
rnng  ein  Zeichen  dur  Entsündnng, 
and  die  in  grösserer  Zahl  sich  in 
dem  Gewebe  anhäofcndun  veisson 
Korperrfaen  sind  nunmehr  als  wahre 
Kiterkörperchenzu  bf'trachten. 
die  sich  weiterhin  durch  Theünng 
vennehrtn  können. 

Nach    P rn d d e n    verhindern 
schwache  Lonun^en  von  Carboisfiure 
^—     „  ^  ^.,  ^  da«    Answawdern    der    Leufcocyten. 

^b#  \^^^y^    *  ^"'    letztere   Kiicenschaft    ist  wohl 

^B^^^^B      j      Ö^:^^^^'    ""flif  ^'"    Theil    der   Wirkung    de»    ent- 

^^^^^^L'^Q^^^^^   ^A  ztindungswidrigen        Lister'scben 

^^^I^^^P^ '  ®  fichandlungsverfabrens  der  Wunden 

^  zu  beziehen. 

^»    KlHo*«  ll«»«t^rf»lE©ftM^  vom  _Ff«»he  im  Wenn    auf  einen   blntgef&s»- 

baltigeu  Theil  ein  st&rkerer  Reis 
einwirkt,  so  beobachtet  man  als- 
bald eine  hyperftmische  Rütbnng 

danen  sudien  der  Au«.vanderunz  begriffen.     ^''.^      ,®*^!' ^ '*L''"i*^   ,   desselben. 
^^■K  —//anagftWAndertR  Zellen.  Mikroskopische    Beobachtongen   an 

^^^^B  durchsichtigen    Theilen    haben   ge> 

^^■B|t.  das»  sowohl  die  Capillaren  ,  als  auch  die  kleineren  Ge fasse  ans- 
geweitet  und  mit  Blutkörperchen  stark  überf  U  1 1 1  sind  ;  mttnnter  sab  man 
tler  Erveiterune  eine  kuredanernde  Yercngf^ruug  roranfgehcu.  Zugleich  erkennt 
mam  in  den  Gefissen  eine  Acnderung  der  Schnelligkeit  des  Btntstromcs  ■  solten 
■■d  nar  von  kurzer  Zeit  währt  ein*  Beschleunigung,  meist  zeigt  sich  der 
Strom  verlangsamt.  Bei  l'urtdaiierndem  Reixe  wird  die  Yarlangsamung 
bmid  BD  erbehlich.  das«  nar  noch  stussweine  der  Strum  fortrückt,  dann  beob- 
achtet man  ein  Hin-  und  Horschwanken  der  Blutsäule  (UouV'^ment 
et  rient).  ein  Zeichen,  dass  an  weittr  belegenen  GefUjistheiJen  bereits 
eingetreten  ist.  Endlich  kommt  dtr  Strom  in  den  rollgepCropfien 
rullig  Kum  Stehen  (Sia«isJ.  Donders  weist  auf  die  zahlreiLherea 
BlntkSrperrben  in  dem  staguireuden  Blute  hin  nnd  glaubt  mit  Beucht, 
ein  grAsmrc»  Hinderniss  für  die  Fortbewegung  dieser,  flen  rothen  gegentiher. 
Anhäufung  bedinge.  Während  sich  diese  Processe  vollziehen,  findet  nnn 
das  Aaswaadern  der  weissrn  Korperchen  statt,  seltener  auch  der  rothen.  Unter 
(Unvtigrn  Verhaltnissen  kann  sich  die  Stasia  wieder  lösen,  meist  unter  der 
amcekebrten  Reihe  der  ('rscheinangen,  anter  denen  »ie  sich  entwickelt  bat. 
Daa  Aofltreten  der  Blutkörperchen  durch  die  intacte  Wand  der  Gefisso  wird 
Diapfedesli  geoanut.  Die  i^cbwellnng  entzdndeter  Theile  rührt  anssor  von 
iltr  Brwcilentiig:  der  Gef;i>}SH.  vorwiegend  vom  Anstlitt  von  Plasma  iu  die 
,Otw*b«  her. 

101.  ßlotbewegong  in  deu  Venen« 


Die    kleinsten    an»    dem    Gebiete    der    CapiUaren    sich 

elnden    Venen    ziMgen    einen    srhnelleren    Blutstrom 

lese .   jedoch    einnn    langsameren    als   die  kleinsten   Arti^rinn. 

r>abei  ifit  der  Strom  durcnaiis  gleichmässig ,    nnd  nach  hydro- 

dvnamid^'hen  Gesetzen  milsHte  der  Yenenstrom  bis  zum  Herzen 


Di* 

als   mOati^ktiUm 
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hin,  wenn  nicht  andere  Störungen  einwirkten,  als  ein  durchBO» 
regelmässipfer  sich  forterstref'ken.  Solche  Störungen  witk« 
nun  allerdings  vielfältig  rin. 

Als  besondere  Eigenthiimliehlceiten  der  Venen,  aus  o- * 
sich  die  Abweichungen  der  gieicbnüLssigen  StrönniDg  herl-ri  •; 
lassen,  sind  namhaft  zu  machen : 

1 .  Die  relative  Schlaffheit,  grosse  Dehnbarkeit 
Mifnädionwn ^^^d  Icichte  Zusaramendrückbarkeit  der  Wandunj^. 
fc'r,  ,  sogar  der  dicksten  Stämme :  —  2.  die  unvollst 
r  u  11  u  n  g ,  die  nicht  bis  zu  einer  irgendwie  eni 
elastiächen  Spannung  der  Wandungen  sich  steigert;  —  3.  die 
vielialtigen  und  zugleich  geräumigen  Anastomosen  unter 
benachbarten  Stammen,  sowohl  in  gleicher  Gewebalagc.  als 
auch  von  der  OberflSche  zur  Tiefe  eindringend.    H'  '.  i.i 

es  möglich,  dasa  bei  partialer  Compression  des  Vem    ._  ^-  iJ;i- 

Blut  noch  zahlreiche  leicht  dehnbare  Wege  zum  Answeichen 
oflPen  findet  wodurch  also  einer  wirklichen  Stauung  des  ßlut**:i 
vorgebeugt  wird ;  —  4.  das  Vorhandensein  zahlreicher  Klappen 
(Theodoretus.  5.  Jahrh.  n.  Chr.\  welche  sämmtlich  dem 
Blutstrome  nur  eine  centripetale  Strömung  gestatten  (F  a  b  r  i  c  i  n  s 
ab  Aquapendentei.  Diese  fehlen  in  den  kleinsten  Venen. 
sie  sind  am  reichlichsten  in  den  mittelgrossen. 

Die  VeacnkUiipon,  stets  mit  Ewei  Tancbrn  ftnsgcstAttet,  steken  in  einoB 
P^„^,  f%ta  bttetimmteo  AbcUnde.  DiMor  beträft  DämUch  du  I-,  2-.  3-.  n-fkche  «b«r 
iUtiptn  kftif  CD  "bissen  nOninddistuiz'',  welche  für  die  aat«re  Extremität  7.  fBr  di«  ob«r» 
hJi  Um.  betriftt.  Viele  arspräo^liche  Rlapp^DuUJ^s<!n  Kebca  spater  an  Gruadr 
Proximal  von  jeder  Klappe  mikudet  ein  Seiteuast  in  die  Vene,  distal  von  |edem 
Aste  liegt  allemal  eine  Klappe,  Die  Gültiftkeit  de«  ffir  die  V«Den  speciell  sad^^ 
geirieseoen  Distansj^eHetLea  aach  fdr  die  Lympbgefaase  nnd  betreib  der  Aut«  ao< 
ntr  die  Arterien  erbebt  dieses  Gesetz  so  einem  allgemetuen  (K.  Bardelab«: 

So  wie  ein  Druck  auf  die  Vene  ausgeübt  wird,  sekliees« 
sich  die  zunächst  unteren  und  öffnen  sich  die  zunächst  oberes 
Klappen  und  lassen  so  dem  Blute  zum  Herzen  hin  freie  Bahi 
Der  Druck  auf  die  Venen  kann  verschiedenartig  »ein : 
nächst    von  Aussen    einwirkend    durch  Gegenstände  bei  d< 
Berührung  gegen  die  Körperoberfläche  gerichtet.   Sodann  ab 
drücken  die  verdickten  c  c»  n  t  r  a  h  i  r  t  e  n  M  n  3  k  e  1  n  auf  die  Venen, 
namentlich   bei  den    verschiedenartigsten  Bewegungen  der   Ex- 
tremitäten.    Dass    das  Blut    aus    der  geöffneten  Vene  stSrki 
hervurijuillt,  wenn  die  Muskeln  bewegt  werden,  sieht  man  b< 
jedem  Aderlasse.  Sind  die  Muskeln  dauernd  contrahirt.  so  sai 
melt  sich  da.s  Vcnenblnt,  aus  den  Muskeln  entweichend,  in  denf 
nicht  bewegten  Gebieten,  namentlich  auch  in  den  Hautvenen.  — 
Hydrostatisch     sind     die    Klappen    dadurch    von    hoher 
Bedeutung ,    dass    sie    lange    Blatsäuien   (etwa    bei  aufrechte^^ 
Stellung  in  der  Oruralvene)  in  Abschnitte    zerlegen,    so    daa^J 
ganze    Sanle    nicht    den    hydrostatischen  Druck    bis  nach 


At4t§, 


aie 


Unten  hin  wirken  lassen  kann. 

lieber  die  SchnelHgkoit  des  Stromes  des  VenenMiites  sind  awar  dire« 
Reobftobtun^en  an^Mitellt  (mit  dem  HUmodromometer  nnd  dttr  Stromnhr;  so  fai 
Volkmann  fHr  d|p  Jngnlaris  225  Mm.  in  einer  Secnnde),  allein  bei  dem  rni 


UelKT  TöDc  anil  Geräusche  in  den  Arterien. 

i«a  ««lir  Jungen  Druck«  mius  die  Anweudung  stromprülender  Wt^rkzang« 
teotl«  Abweichungen  von  der  Norm    setzen.     Reil    sah    aa^t  eiuer  gleich- 

Artfirienöä'ltiang  S'/,mal  mehr  Blnt  aualliesiten,  als  auB  einer  Yenenüfiinng. 
biagt    die  Sohneiligkeii    des  Blutstrooiee    in    den  Venen    ab  von  der 

ihroa  Qtterschnitt«8.  Borelli  taxirte  die  CapacitÄt  des  Venenaystemes  auf 
p'ÖMer  als  die  der  Arterien,  nach  Haller  verhalten  sich  beide  wie  9:4- 

Voa  den  dünneren  Endästen  sich  sammelnd ,  wird  das 
^X#nineii  gegen  die  Hohlvenen  hin  enger,  also  rauss 
in  gleichem  Verhältnisse  die  Stromgeschwindigkeit 
zanehmen.  Die  S<.*hnelligkeit  des  Stromes  in  den  Hohlvenen 
mag  halb  so  gross  sein,  als  in  der  Aorta  (Hai  1er). 

I>a  die  Lungenvenen  enger  sind  als  die  Art.  pnlmonalis. 
so  strömt  in  ihnen  das  Blut  schneller  als  in  der  Arterie.  Bei 
|der  inäpiratorisclien  Ausdehnung  der  Lungen  ist  die  Strora- 
^gesch windigkeit  dos  Blutes  vergrössert  (vgl.  S*  93).  |  D  e  J  ag  er.] 

In  der  Floghant  der  Fledermanse  beobachtet  man  active  PulHationea 
Veaea  (Schiff). 


102.  üeber  Töae  und  Geräusche  in  den  Arterien. 
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Die  innerhalb  der  Arterien  snr  Beobachtang  gelangenden  SchaUeracheinangen 
nach  streng  pb^tfikalischer  Bestimmung  sammtlich  als  „Geräusche"  £n 
icbnen.  Nichtsdestoweniger  pflegt  man  im  iirzttichen  äprachge brauche  nach 
dem  Vorgange  Skoda's  diejenigen  unter  ihoeu  mit  dem  Namen  ^Ton"  sa 
Iwlegen.  welch«  von  knrxer  Daner  uod  mit  scharfer  Uarkiraog  anflreten  (den 
HoffStönen  ver^^leirhbar) ,  während  alle  länger  danemden  nnd  undeutlich  abge- 
gnaat«n  Schatlerscheinnngen  als  ^Geräusche"  im  engeren  Siuue  bezeichnet 
wvrden.  Eine  scharfe  Grenae  «wischen  beiden  ist  daher  in  vielen  Fällen  gar 
nicht  B&5gtich. 

Ton«  nnd  Geriaache  werden  in  den  Sclilagadeni  entweder  spontan 
«rrea^,  oder  sie  treten  erst  nach  Ansübnng  eines  insaercn  Ilrnckea, 
dorcfa'  welchen  das  Lumen  dee  Gefisaes  verengt  wird ,  auf  Dem  entsprechend 
natantcheidet  man  —  l.spontaneTönenadGeränsche,  und  —  2.  Drack- 
T6ae  nnd  Gernuache. 

In  der  Artcria  carotis,  etwas  seltener  in  der  Sabclavia,  hQrt  maa  bei 
•twa  *(f,  allvr  Gesunden  awei  deutliche  T(>ne ,  welche  nach  Dauer  und  Höhen- 
dÜTerena  den  beiden  Heratänen  entsprechen  und  anter  normalen  VerhäluusseD 
als  durch  FitttpäauKung  des  Schalles  vom  Herzen  bis  zu  der  Carotis  entstanden 
erklärt  werden  ntteseu  (Conrad,  Weil).  Mitunter  ii;t  nur  der  fortgeleitete  zweite 
Hatstan  aU«in  Temehmbor.  dessen  Entsteh uugsort  der  Carotis  näher  belegen  ist. 
Dtaie  TGae  ktanaa  also  als  eigentliche  ArterientiSn«  darchans  nicht  bezeichnet 
««rdaa.  aie  werden  daher  ancb  am  besten  als  „fortgeleitete  Herstöne" 
«afgaftthrt. 

Artfrienge  rausche  ent'ttehen  am  leichtesten^  wenn  man 
auf  ein«  beschränkte  Stelle  einer  .«tärkeren  Arterie,  z.  B,  der  A.  crnrali;) 
in  der  Inti^ninalgegend ,  an  der  sie  ^nz  gewöhnlich  hervorgerufen 
e|tiea  künnen,  einen  Druck  ausübt,  der  so  in  seiner  KlUrke 
sein  muas ,  da»»  nur  noch  eine  dünne  Stelle  des  LmueuH 
^Durchlauf  des  Blutes  übrig  bleiht  (,S  ten  ose  nge  rausche"). 
Ea  tritt  dann  durch  die  dünne  Stelle  mit  grosser  Schnelligkeit  und 
Kran  rin  feiner  Blutatrahl  in  die  hinter  der  Compres^ionsateUe  belegene 
weite  Partie  der  Schlagader.  Es  entsteht  so  der  »Pressstr  ah  l* 
(P.  Niomeyer)  oder  die  «Veine  fluide"  (Chftuveau).  Die 
]tta»igk«tUtheilchen  gerathen  ao  in  lebhafte  Oncillationen  und 
*i  rbelbc  wegungen  und  erzengen  hierdurch  das  Geräusch  inner- 


von  Tbn  und 
Oeräturh. 


nnd  ZVurlt- 


HtntSmt 

Caroti*  un<l 
Sttietavia, 


Druck' 
ffträltsekt  in 
Utn  ArUritm» 


Erklärung 
d€»MUmn 
dttnh  tl0n 

lUiJ   «« 


lyo 


Ueber  Töne  nnd  UtcinMih«  in  den  Artfrien 


Stnd*  Am- 

/tust*  an/  i/ic 


b*i  Drua 


Bit 

AiifChUatitm 


halb  der  peripheriflchen  erweiterten  Uöhrenpartie.  Ef  liAiwielt  *'jr. 
also  um  ein  Druckte  riöJßch  innerhalb  der  Flüssigkeit  rncnjt 
(Corrigan,  Heynsiun).  Die  Anuabme,  das8  die  Gerüiutcbt^  rn 
Sohwingongen  der  Gefliaswündi'  herrUhrUm  ()>on  i  1  land),  Ut  aU 
verlaaRen  zu  betrachten. 

AU  ein  Geränscli  dif««r  Art  i«t  das  an  der  Art.  subclaria  b^im  Pol» 
mitaater  bärbare  „Suliclavicnlarseraasch**  la  bexeirhaeD(Böaer)^  walchtt 
darch  Verwachsangea  der  lieidco  PleorabUtter  an  den  Lnnpenspits«!!  eDt^«hi 
(oamentUch  bei  Lnng;enkranken,  Tubercnloaen),  wodnrch  die  Arteria  soIieUrii 
dnrch  Zermn;  and  Knicknofc  eine  locale  VereDg;emDg  erfthrt  ^Priedreich).  die 
aroh  auch  an  der  Verkleinerung  oder  am  Fehlen  der  FolBwella  in  der  Badiriis 
miianter  naohwelAen  läsrt  (Weil).  £s  ist  also  den  Stenosangerlkaacben  anaiisäblfii 

Begünatigend  fQr  die  KnUtehnng  der  Arteriengeriiascb«   wirkte 

—  1,  hinreichende  Zartheit  und  Klasticit£t  der  RiUirvDwandBn^ 
(Th,  Weber;,  —  2.  gerin^r  peripheriiurher  Widerstand,  alw»  l«icbter 
Abflnaa  der  FlUasigkeit  am  Knd«  der  8trumbabn  (Kiwisck).  — 
3.   eine  beschleunigte   Strombewegung    in    der  Köbrenbahn   überhaupt, 

—  und  4.  eine  erhebliche  Differenz  des  Druckes,  unter  welrhem  di? 
FlUäHigkeit  innerhalb  des  verengten  Abi^chiüttes  und  der  peripheres 
Krweiternng  .steht  (Marey),   —   5.   stärkeres  Caliber  der  Arterie. 

Es  ist  einleucJitend,  dass  in  raeaschlkbea  Körper  dann  Arttfrienfferänsche 
entstehen  :  —  a)  Wenn  durch  knukhafte  Varh&ltniss«  das  Arterienrohr  an  einer 
Stelle  ein«  Erwei  ternnii:  besitzt,  in  «eiche  hinein  der  Blutstroni  von  den 
normalen    enpeu  Buhre    aus    sich    mit  Macht    orgieast«     Erweitnrun^u  der  Art 
bezeichnet  man  als  Aaenrysmen,  innerhalb  derer  Ger&oscbe  gana  aUgeBi«iQ 
Iteobachtet    werden.  --  b)  Ferner  werden  Druck  geranne  he    in    den    Schlagadern 
Übarall  da  entstehen  können,  wo  seitens  eines  Organe«  auf  eine  Schlagader  «in 
Druck  ausgeübt  wird,    c.  B.  dnrch  den  stark  vergrösserten  Uterus  in  d«r 
.Schwangerschaft,    oder  dnrch  einen  krankhaft  erzeugten  Tomor,    der  irgendwo 
Hna  grosse  Aiterie  prcmt.    —    c)  Auch  an  den  piilsirenden  normalen  Arteriea 
kdnnea  GerknRche  gehört  werden.  Besonders  dentlicb  vernehmbar  werden  diese 
auftreten ,    wenn    die    vorhin  namhaft  gemachten  begünstigenden  UomeBt«  tot- 
banden  sind.  Fast  in  allen  Fällen,  in  denen  spontane  Arteriengeräoache  gehört 
werden .    la^rt    sich    das    Vorhaudensein    eine»    oder    mehrerer    dieser  Factort^a 
nachweisen  (Weil).     E^t    ist  einleuchtend,    dass    die  Gsräasche  dieser  Art  am 
stärksten    hervortreten    wprden .    wo    zwei    oder    mehrere  grossere  Arterien  zu- 
sammenliegen;  daher  entsteht    das    xieuilich    laute  Oerftoseh  in  den  zahlreicb 
erweiterten    ArterieoBtimmen    des    Bchwan|c«ren    U'^enis    („U teringeräusc 
oder  „Placeutargeräasch"),  viel  weniger  deutlich    in    den  beiden  Arten 
umbilioalea  des  Nabelstraoges    (,,NabeIstranfcgerAnsch*).     Hierher    gehöi 
auch  das  an  den  d&nnwandigen  Köpfen    fast  der  Hülfte  der  Sanglinge  hörba 
,.ßeh  irngeriliinch'*  (Fisher  1833),  bei  denen  oft  snch  ein  herzsystnliBcfaej 
Onrfltidenger&ttsch  vorkommt  iJnrasz).  In  allen  »lolchen  Fallen,   in  denen  kein 
von  aussen  einwirkender  Ümck  oder   eine  ungleichartige  (anenrysmalische)  Er- 
weiterung   an    den  Schlagadern  sich  voräadct,  zeigt  sich,   dass  die  ErzeugoQ^^ 
spfiotau    auftretender    Schallcrscbcinungeu    ganz    besonders    dadnrch  begfinsti^^f 
wird,  wenn  im  Momente  der  Arterienruhe  (Systole)  die  ArlerieiüH 
mambranen  möglichst  wenig   gespannt    aiud    und    wenn    aia  niaa 
wtilireud  der  Pulsbewegang  (Diastole)    eine    müglichst    schnelle 
und     müglichst    hohe    Spannung    erreichen    (Traube,  Weil),    d.  h. 
wenn    dtkn    niedrige    systolische  Spannungsmiuimum  der  Artenenwand  rasch  in 
das  diastolische  hohe  Spaunnugsmaximnm  fibergefat.  Dies  ist  ganz  besonders 
Insuf&cienz  der  Aortenklappen  der  Fall,  bei  welcher  oft  die  Arterien  aosgebreii 
ertönen.    —    Ist  von  vornherein  auch  in  der  Bube  das  Spannangsminimum 
Artarieomombran  relativ  gross,  so  treten  die  Scfaaller^cheinnngcn  in  den  Schla, 
aUern  bis  zum  Ymchwindeu  zuriick. 

Die  unter  derartigen  begünstigenden  VerbHltnissen  unternommen^ 
Aubcultation  an  der  Arteria  cnbitalis  (die  man  am  besten  bei  magere 


^clmllfrscbt'inoogea  innerhalb  d«r  Veann. 
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liTtdtsen    mit    weiten  Arterien  vomimmt)    zeigt    nan,    dass    einem 

,en   PulsBchiaire  zwei  Scfaallerscbeinungen  entsprechen,  die  mit  der 

primären  und  der  KückAtosselevation  zusammenfallen.  Namentlich  bei 

alten   Leuten   oder  bei   Individuen    mit    doppeUchlägi^em     Pulse    sind 

^ieae   beiden  Lauläugsenin^en  ziemlich    deotlioh.     Friedreich    hält 

fifsten  Ton  IMr  einen  Membraiiton,   d.   b.   durch  die  plötetich   ein- 

ide  Spennunjt  der  diastoIiHcb  gedehnten  Arterien  ent^timden;  dsH 

rweit«  Geränsoh    ist  der    geringeren   Erweiterung    der  Arterie    durch 

die  RttcksioHselevation  entsprechend,   natürlich  Hchwänber  als  da^  erste. 

Milanter  hCrt  man  sogar  zwischen    den    beiden  Geräuschen  noch  ein 

■irttt«)S  welches  den   Klasticitätsschwankungen    ujoterhalb   de»  (.'urven- 

^h)ifeU  bis  zur  KUek^to^elevation   entspricht.   In  der  Art.  radialis   und 

^Kediaea   hört  man   meist  nur    ein    mit  dem  Pubschlage  gleichzeitiges 

^^eränsch   (0.  J.  B.  Wol  t'f,   Landois). 

Bei  der  losnfficienz    der    AortakIapp«n    vemiiumt  man  io  der 

Arteria    crnralii    cbaiakteristiscbe  SchaUerschei&ansea.     Uebt    man  einen 

Druck  auf  dieselbe  ans,  so  erscheint  ein  doppeltes  Bla&eu  (Geräusch),  vou  dem 

^^As  erat«  daher  rührt,  dasa  syucbronisch   mit  dem  Fuls?  eine  grosse  ßlutnoa^Me 

^Peripherisch    getrieben    wird,    —    das    zweite  daher,    dass  bei  der  S.>iitole  der 

^^rterie  eine  gro#se  Blntmaaae  in  den  Ventrikel  Eurück«trbmt  (Dnrozlea  1861). 

Wird  hingegen  kein  Druck  Ausgeübt,    so    hört    man  zwei  schwächere  Tüae 

(Ifnroxiei).  welche  davon  herrübrea,  dass  der  Vorhof  und  der  Ventrikel 

fchneü  hinter  einander  je  eine  Welle  in  das  Ärterienrohr  hineinwerfen  (Landois). 

(V|tL  §.  78.  Fip.  38.  111.)  —  In  anderen  Füllen  röhrt  der  zweite  Ton  her  (bei 

fleichaeitlK    vorhandener    Insnfnoiens    der    Tricospidalis)    vou    dem  plöt-xlichen 

,kJapp  enden  Srhlie^^tin  der  CmralveDeuklappen,    welche    das    Zurückwerfen    des 

>ndB«n  Blatei  verursacht  (Friedreicb).  —  Auch  bei  rigiden  Arterien  (Atherom) 

trt  man  mitonter  einen  mit  der  Pnlswelle  erfolgenden  Doppelton;   dieser  wird 

if  den  unter  diesen  Verhältaissen  beobachteten  Anakrotismus  der  Pnisbewepiin; 

>^D  (Weil).  (Vgl.  pg.  U6.  2.) 
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103.  Schallerscheinuiigen  innerhalb  der  Venen. 

I.  Da«  N  onnonge  rausch.  —  Oberhalb  der  C'lavicula,   in  dem 

rtlbchen    zwischen    den  Ursprüngen    der    beiden  Kt»pfe  des  Sterno- 

ieidomaatoidens*    und  zwar  am  häufigsten  rechts,   vernimrai  man  bei 

ielen  (40°;fl)  Menachen   entweder  ein  continuirücbee ,    oder    ein    der 

Diaatole  des  Herzens  oder  auch    der  luHpiratiun    enteprechendes  rhy- 

tbjuiachea  Geräusch  von  sanaendem  oder  brausendem,   Helbst  zischendem 

ler  nDgendem  Charakter,    weichet    innerhalb  de:^  Bulbus  der  Vena 

igtÜAria  communis  entsteht,     imd    mit    dem   Xamen     des    Nonnen- 

eriusohes  (Könne   =   Brummkreisel;    —  brnit  de  diabie)  belegt 

ird.  Soweit  dieses  Geräusch  vernommen   wird,    ohne    dass  mit  dem 

luhrrohr  ein  Druck  ausgeübt  wird,    handelt  es  sich   um  ein«  patho- 

;be  Erscheinung.     Wird  jedoch  ein  Druck  aiLsgellbt  und  gleiuh- 

der  Kopf    den    zn    Untersuchenden    nach   der  entgegengesetzteu 

hin  gewendet,    ho    ist  ein  derartig  künstlich  erzeugtes  Nonnen- 

geilUucfa   fast  bei    allen  Menschen    vernehmbar   (Weil).     Pas  patho- 

logiMhe  NonnengerüuHch  lindet  sich  vorwiegend  bei  Blutarmen^  Bleich- 

•ttcfatageOv    bei  denen  der  tastende  Finger  zugleich  ein  Schwirren 

de*    GefKases    fUhlt ,    ferner    bei    SyphiLitiflchen    und    mit    Kropf 

B«luftttca,    zumal  bei  jugendlichen   Individuen,    während  es  mit  zu- 

mtkmmjAitm  Alter  seltener  wird. 
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GerinacKa  und  Ti)aa  in  den  Venea.  Der  VeDenpaitt. 


'*^'*«  Die    Ursache    ile«    NonDengerüUHcheo    beruht    indem 

wirbelnden  Einströmen  dt»  Blutes  aus  dem  relativ  tmgcn  Theil  der 
Vena  jn^ularia  commani*«  in  don  darunter  liegenden  erireitorten  Bulbtt« 
deraelben.  £a  scheint  vornehmlich  dann  tu  entstehen,  wenn  die 
Wandungen  der  dUnnen  Stelle  der  Vene  xiemlich  eng  aneinaBd^r 
liegen,  ao  dass  der  Blnt«trom  sieb  rieselnd  durch  dieaelbe  hindnrch- 
zwingen  muss.  Hierdurch  ist  vemUimilich,  dasa  Druck  «ehr  belu- 
stigend auf  das  Autti-cten  des  Gerünflches  wirkt,  eben«K)  SeiteDwcndno^ 
des  etwas  erhubenen  Kopfes.  Auch  mit  der  Schnelligkeit  de«  »o 
hindarch  rieselnden  Blutstromea  wird  die  IntensiUt  dee  Sohall«" 
geRteigeri  werden,  nnd  so  erklärt  es  sich,  daas  die  Inspiraiiin 
und  die  Diastole  des  Herzens  (beides  den  venttsen  Strom  hef1trdpr;i . 
Momente)  das  Nunnengerüusch  verstärken  können.  Dasselbe  gilt  vnn 
der  günstigen  Wirkung  der  aufrechten  Körperhaltung.  —  In  aeltenon 
Fällen  hörte  man  ein  dem  Nooneogeräusche  ähnliches  Sausen  in  den 
Yenae  subclaviae,  axillares,  thyreoideae  (bei  Kropf),  facialee  eoamoaes 
anunymae,  cava  snperior,  crurales. 

n.  Begnrgitirende  Geräuschs.    —    Das  bei  ptotxlichsm  Dr^fea 
mitunter    gehörte    exspiratoriscbe    CraralvenengerAascb    räbrt    her 
von  einem  centrifagalen  Blatitrora  durch  die  entweder  undichten  oder  fohlende 
Kuppen  in  der  Vene  in  dar  Schenkelbeuge.    —    Sind  die  KUppen  am  Biilbi4| 
der  Jagularitt  undicht,  so  kana  es  za  einem  Räckstromse rausch  kommen,  uad  a«'4r 
entweder    bei    der  Exspiration  (exsptr&torisches    Jagalarklappengeraoach 
Hamernjk),  oder  bei  der  Systole  des  Herzens  (systolisches  Jagnlarkiappen 
(^rausch;   v.  BamberKor). 

III.  Klappentone  in  den  Veneo.  —  Forcirte  Exspiration  k&ua 
KJappentuoe  der  Croralvene  erseni^en ,  indem  die  Vfiitile  durch  da.s  aarurk- 
geatante  Blut  klappend  inachlagaa  (Friedreich).  —  Bei  Undichtigkeit  der 
Tricospidalis  wird  mit  der  Ventrikelsystole  eine  grosse  Blataenge  in  die  Hohl- 
veoen  anrück geworfen.  Hierbei  können  sich  unter  Ersengung  eines  Tones  plötz- 
lich die  Venenklappen  schlieasen.  Dies  findet  Aich  sowohl  am  Bntbos  der 
Orosselvana  (v.  Bamhtrgar),  als  auch  in  dar  Crnralvan«  in  der  Seheakel- 
benipre  (Friedreich),  natürlich  nur  so  lange,  nU  ihre  KUppen  eafftcient  sind. 

104,  Der  Veoenpals;  das  Phlebogramm. 

fttfdwl^  ^®^  Venenpuls  innerhalb    der  Vena  jugolaris  communis  gehi 

zu  den  normalen  Erscheinungen.  Dem  Verlaufe  dieser  Vene  en' 
Hprecbend  (vgl,  Fig.  21)  beobachtet  man  nämlich  häutig  eine  mit  di 
Herzbewegting  synchroniHche  pnUatorische  Bewegung.  Diese  erstreck 
sich  entweder  nur  auf  den  unteren  Theil  der  Vene,  den  sogenannten 
Bulbus,  oder  höher  hinauf  auf  den  Stamm  der  Vene  salbst.  Im 
Falle  die  Klappen  der  Vonn  juf^ularis  communi.^  uberhalb  des  Bulba« 
insnfticient  sind^  was  selbst  bei  (reminden  keineswegs  selten  ist,  tritt 
die  Erscheinung  besonders  stark  hervor.  Die  Wellenbewegung 
schreitet  von  unten  nach  oben  fort,  sie  zeigt  sieh  meist  nur  bi 
ruhiger  horizontaler  Lage,  femer  reohtorseits  hiufiger  aU  links,  we 
die  rechte   Vene  dem   Herzen   näher  liegt  als  die  linke. 

Verzeichnet    man    von    den   Bewegungen  der  Vene   mittelst  d 
schwach    belasteten  8phygmographen    (stärker   belastete  comprimi; 
die  Vene    oder    loschen    wenig>?tens    die  zarten   Einzelheiten  aaa)| 
erkennt  man  in   gut  gelungenen  Venenpulscurven  oder  Phlebog 
eine    charakteristische  (Gestaltung.      Der    Venenpnls    trägt    d 


a 
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inzelheiten  der  Herzbewegung  in  sich  auflgeprKgt, 
in  hohem  Grade  (xumal  bei  den  sogleich  zu  bcMprcohendon 
Lthologi!>chen    Zuständen)    enthUlt     die    Cnrve    all«    Einzel- 


grttmm  gUieJa 
der  HtrtBta$9' 


leb 


eiten   derHerzfltoBHcnrve  nnd  ist  daher  einer  soicnen 
jiehr  ähntieh  (Landois),  wie  der  Vergleich  der  VenenpuUcurve 
'ignr  50.   1     mit    der    Herzatoswcttrve    Figur  16.  A-    (pg.  91)    un- 
iWtftfelhat^   auKprägt. 

IlJ«*l»erlegt  man  sich,  dssB  die  göfüUte  Dros«elvene,  in  welcher 
li**  Blut  nur  unter  einem  sehr  geringen  Druck  öteht,  mit  dem  Vor- 
hof  direct  communicirt,  su  ist  ersichtlich,  da^s  eine  Contraction  die:)es 
cirii  aU  positive  Welle  in  die  Jugularia  peripherisch  fortpflanzen  wird. 
Figur  ft  nnd  10  sind  Veumpulse  von  Gesunden,  das  Stück  a  b  eut- 
tpricht  der  Vorhofscontra*tion.  Ich  sah  es  sich  mitunter  aiiti 
ti  Högelchen  zusammensetzen,  entsprechend  der  Herzohr-  und  Atrium- 
rontrucitun.  Da  da»  Blut  des  rechten  Vorhofti  weiterhin  von  der 
plt>t/Jich  crfolgendou  Spannung  der  Trioa»pidatiä  eine  £richütterung 
crf&bren  miisj*,  so  wird  auch  dieser  Klappenschluss  (isochron  mit 
«Irr  Systole  des  rechten  Ventrikels)  eine  po?«ilivo  Welle 
in  die  Jngularvcne  hinaufsenden,  die  sich  in  9  und  10 'al«  dus  Stück 
^b  c  ausprägt.  Endlich  kann  sogar  der  prompte  Schln?ifl  der  Klappen 
^Mer  Pulmönalis  sich  durch  dft<i  Blnt  des  Ventrikels  hindurch  biä  in 
^den  Vorhof  und  weiter  aufwärts  in  die  Jngalaris  markiren  durch 
Erzeugung  einer  kh^inen  positiven  Welle  (e).  Da  die  Aorta  der 
^ftl'ulmi.malis  unmittelbar  anliegt,  so  wird  bei  promptem  Aortenklappen- 
^TM^hliifS  auch  von  hier  die  zarte  Welle  sich  in  ahnliclier  Weise  geltend 
machen  können  (9  bei  d)  (Landois).  Wührend  der  Diastole  des  Vorhofa 
l^nnd  der  Kammrr  strömt  reichlich  das  Blut  dem  Herzen  zu,  wodurch 
^P^ie  Vene  nnttr  Ab\vurt>^ht-w.*;:;^Mng  des  SchreibheboU  collabirt  (Riegel), 

Es  kflnimt  bai  der  ricltti);«a  Doiitung;  dt?c  Kinz«lheitPii  do?  PhWtogramraes 
Canx  besondere  daraaf  an,  Bvine  zritlicheu  Vurhattuisitu  zw  den  Phaseu  der 
HerxbeTttgQOK  fcatzuntellen:  eti  ist  daher  die  gleichzeitige  Regiatriruce  des 
CanUogrammes  nud  Pbtebograinines  (wo  möglich  auf  schwingender  Stitnmgibel- 

k  platte  pg.  159)  anznmthea.  Synchron  mit  a  b  verläaft  die  Atrieacüotraction 
(§.  ö7.  pc.  W).  mit  b  c  die  Veatrikelsystole.  bei  welcher  man  den  ersten 
Herztoa  börl.  währtad  n  b  als  präsystolische  Bewegung  erscheint.  Der  CaroUf- 
paN  hfginnt  nngefähr  roinridirend  mit  dem  (tipfei  des  Otirdiogrammes  (Lund  oia), 
aljo  glviobzritig  mit  dem  at»teigeQlea  Schenkel  den  PhIf!bognimm<\3  (Riegel). 

In  d«*n  StBos  des  Sohüdels  ist  ebenfails  das  Blut  in  pnlsatorischer  Be- 
««pin;  begrilTeo  (Mosso).  indem  allemal  in  da8  diastülisch  enchlaffende  Herz 
ffvkblicii  vvaOeee  Blut  eiiistnjmt.  —  Diese  Bewegang  kann  anter  begtiastigendea 
VvriilltBlmea  sich  bis  in  die  Venen  der  Rotina  forters  trecken  und  ensongt  so 
i«a  arhoo  ^tereu  Forschern    hekoanleu  Veiienpids    der  Kelahaut  (H  elf  rieh). 

Viel  grosser  nnd  in  alicu  seiaeu  ultarakte ristischen  Theilen  nm  vieles 
aasC«prftgter  kann  derVencnpaU  sein  bei  derlosafficienz  der 

tTrIra.ctiIdalis.  Hier  lehrt  di^  L'eborlegnng  sofort,  dass  namentlich  jede 
'  n  der  rechten  Eüimmer  Ulat  in  die  Venen  zurückwerfen  mass,  welches 

I  ^  "acn    eine    groMe  Well«   erzengen  kann.     In    der    Regel    pulsirt 

BuDinderThat  bcilnsnfficienz  der  Tricuapidalis  die  innere 
Drottfllvene  sehr  stark;  —  jedoch  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Klappen 
la  Bttlta«  der  Jngnlarrene  not^h  dicht  halt«>n .  setzt  «ich  der  Pnls  nicht  in  diese 
Ton  Mlbet  fort.  £a  ist  dah^r  der  Jngnlarrenenpnls  nicht  ein  noth- 
vcndfiges  Zeichen  der  TrioaspidaUainsafficienE.  sondern  nur 
der  dor  Jagnlarvenenklappea  (Fried reich).  In  die  klappenlose  untere 
'  pttaaxi  cicfa  jedoch  der  Kammerpaisschlag  steti  fort  und  bewirkt  hier 

«k   den   eogeDannton    Leberpnls.    Jede    Rammercontractii>n    wirft 
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reichlich  Blut  t-i*  in  dt«  VeoAn  faeimücu.  und  bierdnrcU 

fiy!ttoli»che  SchveUnng  und  Iujectioii«(}ehouug. 

o*r«4M#r«  Die  Fipnr«*D  2 — 8  zeigen  uns  Ven«!ii]>u]BCurveo  der  Yen»  jagrttlari«  c<kaniftn 

jnttrprttaiioH  (nach  Friedreicli).  Wenngleich  die  Tarvon  lof  den  ersten  Blick  »ehr  4MMni^ 

Mf»-OufTrn    ^  fttimmen  sie  doch  sUmmilich  darin  äberein.  dasa  sich  in  ihnen  mehr  oder  wndpt 

denUicfa  i>der  vollvtäadig  die  eiuaolueu  Beweg^ingsmoRienle  der  Hcrsoontnctios 

auapra^n  (Landoia).     In  allen  <'ar\*en  bedeout  a  b  die  Yorhofscoatmctioi: 

der    steh    aus4tmtDett£ieheDde    Vorhof    wirft    eine    jHjsitiTe  Wellf;    in  die  Vcoea 

Fig.  50. 


Ver*r1it«deue  Forraon  d«  Venenpiilne«,  n]'>Iiit  nach  Frtedreich  i— a  1*1 
tnanfArienK  der  Tricuspidali!!.  —  9  und  lo  JxifularveDenjuiti  von  Qmtiodes.  — 
In  aJIPo  rurv»fii  bfd'-utet  ak  Cuotnction  a<^  rechton  Vorhofc!»,  —  &•- d«a 
rechten  Ventrikel»,  —  d  Aortfnklapii^aiicbhiAK.  —  •  Pdlni'>uaikI«|i|*^nMcblaw,  — 
e/  Diaatole  d«  reclitfu  VentrikrU. 

iGendrin  1S43.  Harey.  Fried  reich).  Diwer  Abachoitt  erscheint  th«iU  kb 
finfache  anakrotc  BaKalerbebnng  (3),  —  nicht  a«It«B  (wie  nameatlich  in  1  der 
Venenpnlsrnrve  tou  «iner  Vena  thyreoide«)  erMheineo  Wer  Ü — 3  Wein«  Zacken, 
die  ich,  wie  an  der  Herzatoaacnr^e,  auf  die  ancc«a«T  hintereinander  erfolgend* 
Conkraction  der  oberen  Hohtrene ,  dea  Ileraofaru  und  der  Vorkauaer  aelbfll 
beziehe.  (Vgl.  pa?.  IK).) 

Je  nach  t>pannnng  der  Veoe,  wie  nach  nach  der  Reichhaltigkeit  da 
Abflasaea  dea  Blutes  aus  der  Veoe  stun  Herxen  hin  kann  ancfa  die  Vorhofsaaeka 
im  absteigenden  Tlieile  der  Torh ergehenden  Cnr%'e  auftreten,  wio  in  5  und  SL 
—  bald  abwechselnd  wie  in  3  und  wie  in  8  (alehe  7).  —  bald  endlich  liegl 
ein  Tbeil  drr  Vorhofawelle  im  absteigenden  Aste  der  %*orbeTgehendea  Cur«» 
der  Rest  im  aufsteigenden  Theile  derselben  Curvc,  wie  in  6.  2  und  4.  B^i  ' 
HCbwacher  Action  des  Vorhofea  kann  sogar  die  YorhofK welle  gans  ;; 
werden,  wie  in  7  bei  f. 

Die  Elevatiouierhebuug  der  Kammer  b  c  ist  liedingt  dun-h  die  in  di« 
Tese  aurftckgeworft*ue  grosse  Blntwelle  durch  die  Entleerung  der  Kammer  Sie 
ist  bei  TricuspidalinHilfflcienz  natürlich  steta  viel  grösser,  als  wpqu  diese  (wis 
bai  S  und  1(1)  nicht  existirt.  Denn  im  letzteren  Falle  macht  nur  der  prompte 
Schlnss  der  Tricnapidalis  eine  kleine  Wellenbeweguxg  in  dm  Vorhof  bineia. 
Der  Gipfel  (r)  dieser  Welle  liegt  (je  nach  der  Spannung  in  der  Vene  and  aack 
dem  Drucke  des  Sphygmographen)  bald  höher,  bald  tiefer.   Au  dieaaa  tcküeest 


BlotTertbftÜnng. 


1H5 


I 

I 

I 


eh    in    der  Rentel    nimlMteas    eine    Zacke  (4.  Ö.  6,  e).    herrührend  von  dem 

|rt«B  ^chloM  der  SeniloaarkUppen  der  Pnlmonalüi  (uich  v.  Bambergor 

rvnd  dnmh  da«  (^e^«n  das  Ende  der  Systole    erfolgende  Zusammensielien 

Pnpill*rmu9keln).     Es    k&un    nicht    in  Mindost^in    hefremdon,    dauR  dieser 

ScUofls  ein*  Wellenhevegong  in  dem  Ventrikel    nnd    weilerhin   dnrch  die  «tets 

tobende  Tricnsjiidalis  his  in  den  Vorhof  and  in  die  Venen  hinein  erzeugt 

ie  aalJvgeade  Aortm  kann  sogar  durch  den  Scfalass  ihrer  Klappen  eine  kleine 

'die    neben    e    crxengen    (wie    in    1  und  <f  d).     Wird    dieser    Klappeiischlass 

vchvicher  bei  verminderter  «Spannung    iu    den  prosseo  Arterien ,    so    ^rhwindet 

ervt    «lift    AortenkJappeuwjelle    d    (wie    in    4  und    5).    dann    auch    selbst    die 

JmooalkJappcnerhebaDg  e  (wie  in  3  und  ?)•  —  Von  dem  Klappenschtnts  an 

t  die  Carve,  der  Diastote  deji  (lerz^ns  entsprecbend,  hinab  (bis  f). 

Besoodcrf  deutlicher  VrneiipnU  kann  auch  bei  sehr  grosser  FUllnng 

rrr!iT.-n   Vorbofe«  (hei  InsufficipnÄ  oder  Stenose  der  Mitmlifl)  erfolgen. 

Mcn  piilfliren  neben  dtir  Vena  jngnlnris  commnnis  noch  die  eitema, 

iiUTenen.  die  jngnlaris  aolcrior.  thyreoideae,  thoracieae  extemae. 

r  obeivo  und  nntercn  Extreniittktcu.  leb  sab  olumal  bei  einer  moribundeu 

(obn»  Heiafehler),  bei  welcher  die  Scction  ein  mächtiges,  weisses  Fibrin- 

I,  welches  von  der  rechton  Kammer  in  die  Vorkammer  hinetnrae'te  (ohne 

9m  OKtinm  zu  verKperren)  und  den  Tricnspidalscbluss  nnmöglich  maehte, 

he  Venenpulxatiouen,  so  dase  sogar  die  Haatvenen  auf  der  vorderen 

le  stark  pnifirten. 

ist  klar^  daas  analoge  Pulsationen,  wie  »ie  die  Venen  des  grossen 
Kr«ia1aof«s  bei  Insofficieus  der  Tricii.«pidalis  zeigen,  anch  auftreten  müsse»  in 
den  linngenveuen  bei  losofflcienz  der  Mitralis.  AUeiu  hier  sind  sie  dired  nicht 
aicfattoir;  Ticlleicht  gelingt  ihr  Nachweis  dnrcb  Beobachtnng  der  kardiopneuma* 
ti3i:hen   Bewegung.  (Vgl    §.  65,  pag.  U2.) 

In  peltenen  Fällen  sieht  man  die  Venen  des  Hand*  nnd  Fussrtlckens 
dadorch  pnlüin^n.  da&s  sieb  der  ArterienpuU  durch  die  Capilluren  hindurch  bis 
In  die  Venen  fortptiatiEt  Es  kann  dies  KOgar  unter  nomialeD  Verhkltnissen 
vorkommen.  Dsmentlich  wenn  die  peripheren  Enden  der  Arterien  erweitert  md 
«ndkUlR  «iod  (Quincke),  oder  wenn  der  Druck  in  denselben  stark  anstaigt 
ttad  «cbnett  wieder  abfAIIt,  wie  bei  Insafticiena  der  Aortaklappen. 

E<  iit  besonders  iotereesant  an  dieser  Stelle  die  Krsiheinnngen  des 
Vanenpnlses  bei  Ins n ff icieiiz  der  Tricnspidaliszn  vergleichen 
mit  dem  Artcrieopnla«  bei  Insnffitienz  der  Aortenklappen.  Im 
«rsteren  Falle  ist  eine  freie  Communication  der  Venenbahoen  dnrcb  den  Vorhof 
biodnrrh  bis  in  den  rechten  Ventrikel,  bei  der  Systole  des  letzteren  Aogar  bis 
in  die  Pnlmonalis.  Daher  wird  sich  Vorhofs-,  AVntrikcIcnntraction  und  Ktapi^en- 
■eUo«  der  Pulmonalis  in  das  Veneogebiet  hinein  frei  hWrtragpn 

Bei  der  Insufflciena  der  Aortaklappen  bilden  die  gesammten  Arterien, 
der  Unke  Ventrikel  und  bei  der  STttole  des  linken  Atriums  sogar  der  linke 
Yorhof  mit  den  Langeuvenen  eine  grosse  onunterbrocbenc  Bahn.  Man  wird 
abso  auch  hier  Vorhofs-,  Ventrikelcontraction  und  Bewegung  der  Aorten  klapp  en- 
nidimeote  in  der  PnUcurve  erkennen  müssen.  Also  iu  beiden  Bahnen  das  Bild 
der  Ueraactiou  Allein  es  herrscht  ein  wichtiger  Unterschied.  Die  eigene 
WenaabewrgnDg  in  den  Arterien  «reengt  Rtickstosielevatiou  und  Elasticitäta- 
»chwaaknngen ,  die  sich  den  von  der  Herabeweguog  herrührenden  Einxelheiten 
der  Bewegung  hcigesellen.  ja  dieselben  sogar  beeinträchtigen  nnd  äberbi>iteu. 
In  den  Venen  kann  es  ^er  schon  wegen  der  I'ntprbrechnng  der  Bahn  durch 
die  Klappen ,  dann  anch  wegen  drr  nicht  hinreichenden  elastitchen  9paiuaBg 
und  geringen  Energie  dts  rechten  Ventrikels  nicht  zu  selbstständlgen  krlftigan 
WaUM^yfmen  im  Venengcbjete  kommen,  weahalb  sich  hier  das  Bild  der  Berv- 
lüWi^MUg  allein  onbeeinträchtigt  ausprägt. 


105,  Bliitvertlieiinng. 

Wichtig  far  die  Erkenntniss  der  Thätigkeit  der  Organe  ist  die  ßestimmong 

d«r  Bltttvertheiluttg  ianerbatb  derselben.  — Die  Methoden  lur  Bestimmung  des 

Blvtgefaalt«x  einzelner  Organe  und  Glieder  sind  leider  no<h  als  ungenügend  zu 

—  1.   Man  bestimmt  entweder  den  Blntgehalt  der  Theile  nach  dem 
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Tode  an  durchfroren«!!  Thlcren  (Wolcker;  nngenftn,  d«  nach  ilea  Tod*  babiiU 
Itc-h  durch  Erregung  dei  visomotorischAu  Centmms,  ilnrch  das  ungloichadlic» 
Abcterben  nnd  £rkalt«n  der  Blatg^batt  der  Theüe  darch^raf^nd«  Varftadcmc 
erfährt) :  oder  —  2  man  schnürt  intni  vitam  die  Theile  gewaltsam  ab,  truuB 
dioaetben  sofort  los  nnd  antenracbt  üon  Blatgehalt  der  noch  wannaa  0>Mhi 
(J.  Ranke;  Ivider  for  sehr  viele  innere  Orfnine  anaulUhrbar). 

J.  Ranke  bestimmte  so  am  lebenden  ruhenden  Kanir 
die  Vertheilang  des  Blutes ;    es  fand  sich  von  der  gesamii.;.  .. 
Blutmasse  je  Vi  '*    —  a)   in  den  ruhenden  Muskeln :     —  b)  ia 
der  Leber ;    —  c)  in  den  Kreislauforganen    ( Her«-  nnd  grosse 
Adenstämme) ;   —  d)  in  allen  übrigen  Organen  zusammen. 

1/  Von  EInflast  anf  den  Blut^ehilt  ist :  —  1.  Die  anatomische  VcithcUnf 

(Reichhaltigkeit  oder  Annath)  au  GefUsseo  überhaupt :  —  2.  gaas  bMoadcn 
die  Weite  der  Gefäasc,  welche  tuu  physiologiaohen  Grvacheu  abh&nft:  a)  tob 
Blatdmck  in  denselben;  b)  von  dem  Erregan^sostande  der  die  Gaftau  trv 
engenden  oder  erweiternden  Nerven;  c)  von  Zustjiaden  der  Gewebe,  in  deaa 
sich  die  Geräase  verbreiten ,  z.  B.  DanngefUae  wälirend  der  ReaorpUoa  der 
KabrangB«4fle ;  —  UaskelgefUsse  während  der  ContracUon  der  Huskoln ;  — 
(Gtf&sse  i)i  entxündeten  TheilenX 

Den  hervorragendsten  Einfluss  auf  den  Blutgehalt  der 
Organe  hat  die  Thätigkeit  derselben;  hier  gilt  vor  Allem 
>r,«M.  jgj.  f^\^Q  S^ktz  „ubi  irritatio,  ibi  affluxus**  (RÖthung  der  Magen- 
schleiraliaut  bei  der  Verdauung,  —  der  Netzhaut  bei  ange- 
strengtem Sehen;  —  Ereotion).  Da  nun  aber  im  normalen 
Zustande  des  Körpers  die  einzelnen  Organe  vielfältig  in  ihrer 
Thätigkeit  abwechseln,  so  wird  man  im  Laufe  des  Tages  bald 
dieses;  bald  jenes  Organ  im  Zustande  höheren  Blutreiehthumes 
antreffen.  Es  geht  der  Blutfüllungswechsel  mit  dem 
Thätigkeitsweehsel  der  Organ  e  stets  Hand  inHaml 
(J.  Ranke).  So  sieht  man  denn  auch  wähi*end  einer  besonders 

festeigerten  Thätigkeit  des  einen  blutreichen  Organe«  vielfach 
ie  anderen  ruhen:  bei  der  Verdauung  herrscht  Mnskelmüdigkeit 
und  geistige  Abspannung ;  —  bei  starker  Muskelaction  verzögert 
sieh  die  Verdauung;  —  bei  starker  Absonderung  der  gerötheten 
Haut  ruht  die  Thätigkeit  der  Nieren,  —  Manehe  Organe  (Hei 
Athemmuskcln,  gewisse  Nervencentra)  scheinen  stets  in  glei 
massiger  Weise  thätig  nnd  blutreich  zu  sein. 

Während  der  Thätigkeit  der  Organe  kann  der  Blutgehi 
bis  zu  3ü"/o  —  ja  sogar  47*'/o  zunehmen.   Die  Bewegungaorj 
jüngerer    und    kräftigerer  Individuen    sind  ebenso  verliältnii 
massig  blutreicher,  als  die  alter  und  muskelschwacher  (  J.  R  a  n  k  ^ 

Bei  geistiger  Thütigkeit  ist  die  Carotis  erweitert,  die  ROckatOBaaiev] 
der  Carotiaonrve  ist  vergrüssert  (die  Radialis  zeigt  dda  Entgegaogesetate), 
Pnlse  sind  dabei  vermehrt  (Gleyj. 

In   diesem  Zustande  der  grösseren  Thätigkeit  pHegt  di 
vermehrte     Blutmenge     auch     zugleich    einer    schnellere: 
Erneuerung  zu  unterliegen  (nach  Muskelaiistrengung  z. 
verkürzt  sich  die  Kreislaufsdauor,  Vierord  t),  woraut  die  vei 
schiedenartigsten  EinHiisse,  welchedie  Blutströmung  beherrschen. 
ftiHt'     wirksam  sein  können. 

(m  Die  Entwickelang    des  Herzen«    imd  der  grossen  GenCesHtäiai 

"'Üal^^n.""  bedingt  eine  verschiedene  Blnt\-erlIieUQng  b«im  Kind«    nnd  beim  Ef 
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kch«enen.  Im  Kindeftalter  bis  zur  Pnbertät  ist  da»  Herz  relativ 
[«in.  die  GefUstte  relativ  weit;  umgekehrt  ündet  HÜth  nach  Volleudimg 
ir  Gettchleobtareife  eia  grosses  Herz  bei  TerhältniftsmäBaig  engen 
ien.  Dem  entsprechend  moss  der  Bliitdrnck  iu  den  Arterien  de» 
rn  Kreislaufes  beim  Kinde  ein  niedrigerer  sein  ^  als  beim  £r- 
—  Die  Art.  pulmonali*  ist  im  Kindesalter  relativ  weit, 
relativ  eng,  na<ih  dem  Eintritt  der  Pubertiit  sind  beide 
Arterien  annähernd  gleich  weit.  Hieraus  folgt»  da»»  der  Blutdruck 
in  den  LoogengeßiHsen  des  Kindea  relativ  höher  nein  musa  eU  beim 
Erwacbaenen  (Benekc). 

106.  Plethyemograpliie. 

Zar  Bestimmung   und  Registrirang   des  ßlutgebaltes  nnd   neiner 
:hwankungen    iu    einer  Extremität     dient    der  Plethysmograph 
os9o)f    ein    dem  von  CheHus  (1850)  angegebenen  Kastenpols- 
tiachgebildetea  nnd  Vi>n'ollkommneteä  Werkzeug  (Fig.  61). 


.5t 


-<v 


3lij*fto't  Plctliyniaograiih  oder  HydroApliy^ocraph:  0  dw  dji*  Extreniitilt  auf- 
D«1iiaende  (^'Hmlrrspfus;    —  r  rftmionDiclrenda  Fl&Hcbe.  durch  Höber»<tellea 
L  «ir  Ertiftnubg  Am  WRasf-rdrorlip»  >crwrndJtftr;  —  T i^r  S(*hret!'aj>i»»r«t. 

~  Letaleres    ti«st«bt    aus    eiDem    länglichen    Behält«r  (0),    bestinunt.    eine 

gtoKe  Extremität  anfcunelinifln.  Die  Oeffnung  iiin  dsH  einf^brachte  Glied  ist  mit 
Gommi  fcedichtet,  der  Innenraum  de«  Gefaueit  ist  mit  AVaaser  ^fallt.  Seitlich 
in  d«r  Kastenwandnag  beftndet  sich  eine  communioirende  Uaaometerröhre, 
bi«  an  einem  geviasen  Stande  gleiobfalb*  mit  WaKser  gefüllt.  Da  mit  jedem 
Piüanklag  die  Extremität  durch  das  verstärkte  ZostrOmen  des  arterielleu  Blat- 
1^1  II 11  ■  t  antcbwillt ,  eo  vird  das  Wasser  in  dem  Uanometerrohre  di'e  Qtüss« 
ÜHV  poaitiTcn  Blatachwankouf^  anzeigen.  Fick  »etzte  auf  die  Obfirflftcbe  der 
VlftaalKkcit  In  dem  Uaooneter  einen  Scbwimmer,  der  die  Volummchvaskungen 
aof  dl«  rotirende  Kymograpbiumtrommel  Qbertrog :  Die  (Larven  wiren  den  Pule- 
carr«n  »ehr  ähnlich,  aaigten  sogar  Dikrotie,  wie  diete.  Das  in  der  Abbildoog 
S«g«b«ii«  Werkzeug  HosAo'e  bewirkt  die  Uebertrsgung  der  Bewegung  auf  den 
0dkraibbeb«l  aaalog  dem  D  r  a  n  d  g  e  e  b t'schen  Panspbrgmn^ raphf^n  (Fig.  Hl). 
in  Kohr  flüat  xu  der  mit  elastischer  Membran  dbempannten  Trommel  T,  mit 
rrlcber  der  (boriaontal  schreibende)  Schreihhebf«l  in  Yerbindnng  Rteht. 

Die    Sohwankungen ,    welche    der    Pleth3>mograph  verzeichnet, 
Folgende«  erkennen: 

t.  Die  pnlflaloriächeuVolumssohwankungen,  die  in 
VerUafe  natürlich  dorn  PaUcurvenbiide  gleichen  mUaaen.  Da 
4er  venUse  Strom  in  der  ruhenden  Extremität  als  gleichmisnig  zn 
betrmcbton  i&t,  au  wird  jedes  Steigen  der   VoluiuBcurve  eine  grössere 


l«tbv«nocrapliie.    Tnuufuion. 

G«8ehwis(ligkeit  de«  arleriellen  Stromes  nach  der  Peripherie  hin 
deuten  Tind  mngekehrt  (Kick),  —  3.  Die  res  pi  ra  t orischM 
Sohwankangen,  die  den  reHpiratorisoheD  filutdrucksaRhwanknngtt 
(pg*  171i  n  entsprechen.  Lebhafte  Athuiun^  und  AthmangastÜUtBfti 
bewirken  Volamabnahme.  Femer  beobiu^htet  man  die  AnachwoU«i( 
des  Gliedes  durch  Priaüen  (v.  Hasch)  und  MuMen,  das  Abw^htrellea 
beim  Schluchzen.  —  ^t.  (Tcwi^ne  periodiiche  Seh  wan  kon^ca 
von  den  periodisch  re^latoriftchen  l^wegnngen  der  Gefilsse  (nanieatlicli 
der  kleineren  Arterien,  vgl.  §.  373),  herrllhrend,  —  4.  Vwuchiedi«- 
artige  Schwankungen  hua  zufällig  wirkenden  Ursachen  erfo\gtiai^  iit 
Aenflernngen  des  Blutdruckes  bewirken:  hydroslati^h  wirkende  Lage- 
Veränderungen,  Erweiterunj^jen  oder  Verengerungen  anderer  grusMit^ 
GefÄssprovinzen.  —  5.  Bewegung  der  Mn-«knlatar  der  eingebracht 
£xtremiUt  bewirkt  Volumsabnahme  (Fr.  Glisaon*»  Versnob ;  167 
da  der  Veneastroin  beschleunigt  ist,  dazu  die  Musknlatur  Helbat  etwas 
im  Volumen  sich  verkleinert,  —  wenn  auch  die  intrai 
kleineren   GofSsse  erweitert  werden.   —  l>.   Geistige  AnstTf  i.  r- 

mindert  das  Volumen  der  Extremität  (Mos so),  ebenso  der  8c-bii£. 
Anoh  die  Musik  zeigt  einen  Eintluss:  bald  stoigt  der  Blutdi 
bald  füllt  derselbe.  Die  Reizung  des  Acustlcua  überträgt  sich  auf 
Medulla  oblongaUy  woselbst  accelerirend  auf  die  Herzaotion  eingewlrkl 
wird  (Dogiel).  —  7.  Compression  der  xaführenden  Arterie  bit_ 
Abnahme,  —  Venen  Verengerung  natürlich  Zunahme  des  Volnm( 
zur  Folge  (Mosao). 

107.  Ti-ansfosion  des  Blntes. 

Die  Transfusion  ist  die  Hebertragung  fremden  Blutes 
das  lielässayatem  eines  lebenden  Wesens, 

BiMori*eh«4.  Die  enten  Andeatungen  über  den  directen  Blaunsunsch  zwischen  swvi 

Individuett  von  Gafiias  ku  G^Um  l«U«a  bU  xur  Zeit  vor  Cardanns  1556. 
Im  Anachlnss  au  die  Entdeckung  d«A  Blatkreislaufea  wanlo  in  Eo^Ij 
im  Jahre  1638  snerst  von  Potter  der  Gedanke  an  die  TraasfaaioD  de^  Blat 
angeregt.  Zahlreich«  Veranche  an  Thieron  wurden  angMleUt:  nameaüieh 
verbluteten  sucbte  man  durch  Uet>erleitang  frischen  Blutes  das  Leben  wieder  ■ 
erwecken.  Der  Physiker  Boyle.  sowie  der  Anatom  Lowsr  waraa  b«  dism 
Ver»>achen  besondent  thati^.  kun  verwendete  theils  dos  Blut  denelbsB  Sptd«. 
theils  das  Blut  anderer  Arten.  Die  erste  Transfusion  an  einem  Menscbeo 
wnnle  Von  Jean  Üeniu  in  l'aris  |(jti7  xnr  Anifäbraufr  K*)bracfat,  wobei  Lau d- 
bhit  zur  Verwenduns  kam  —  Gegenvartig  wird  nar  dos  Blnt  derselben  Specie«, 
also  bdm  Menschen  nor  Uenschenblnt  zur  Anwendung  goiosen. 

oejrutuna  d^q  rotheik  Blutkörperchen    sind   als  die  wichtig- 

Hiui'  sten  Bestandtheile  zu  betrachten,  durch  welche  did 
j>»»T*eAt*-  wiederbelebende  Kraft  dem  Blute  zukommt.  Sie  »cheinea 
ihre  ToUkomntenen  Functionen  beizubehalten,  auch  nachdem  das  Blot 
außerhalb  des  K^irpers  durch  Schlagen  defibrinirt  ist  (Prevoi»i 
und  DuriinA  1821).  Wie  sie  sich  bei  längerem  Aufbewahren  and 
höheren  Temperaturgraden  gegenüber  verhalten^  ist  §.  9,  pag.  21  JL 
beschrieben. 
rkati.  Was  den  Gasgehalt  der  Blutkörperchen    anbelangt,    so 

festenhaltcu ,    dasrt  das  sauerstoffhaltige  (arterielle)   Blut  nnf 
keinen    Umständen    Hchädlich    wirkt.    Das    venüse ,    mit  KohlensSi 
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?fch  liberlailene  Blnt  kann  jedooh  nur  dann  uhne  Schaden  den  Adern 

(Ines   Wesens  einverleibt   werden,   wenn  die  Athmung  hinreichend  ist, 

las   einjrebrachte  Blat  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Lungencapillaren 

drcarboniMren.  In  diesem  Falle  wird  durch  den   Atbmun^pnrcess 

loä  Itohlrnsfinrebaltige  Blut  in  arterielles  umgewandelt.  Stockt  jedoch 

Aibmnnp,  oder  wird  sie  nicht  mit  hinreichender  Ergiebigkeit  an*- 

al^dann  wird  das  Blut  noch  reich  an  KoblenHäuro  dem  linken 

und  weiter  durch  die  Kopfschlagadern  der  Medulla  oblongata 

*t  und  wird  hier  durch  heftige  Reizung  des  AthmungHcentrumB 

l«rke    Dyspnoe    bervorgenU'en ,     weiterhin    »i>gar   ConvaUionen   und 

lor  Tüd, 

Der  FaaerHtoff,    oder    die    denselben    bildenden  Substanzen 

[§.    31   uml   33)  spielen  für  die  wiederbelebende  Eigenschaft  des  Blutes 

lerne   Rolle:    uaher    auch  das  detibrinirte  Blut  mit  gleichem   Erfolge 

'ie  da«  nichtdetibrinirle  alle  Functionen  innerhalb  dea  Körper»  ftber- 

'ntmmt  (Pannm,   Landoi«). 

Die   Untersuchungen,    namentlich   von   Worm   Müller  haben 
gezeigt,  da»b  da5  Getusääy&ttm  eines  Thieres  durch   Kinäpritzung  von 
[at  einen   UeberscbuMb  frem<ten  Blutes  bis  zu  SS"/»   in  bich  auf- 
mnehmen  vermagf  ohne  das»  schädliche Folgezustünde  hieraus  erwachsen. 
f')Igt  darnns,   dass  dem  GcfässÄysteme  eine  bis  zu  einem  gewissen 
rade    reichende    Accomraodirung!#rähigkeit    für    grü«öere  Blutmeugen 
ist,    ähnlich    wie    »^chon    längtet    eine    derartige  Anpassung  für 
igtifv  Ulntmengen,   etwa  nach  tftärkeren  Blntv^rlunten,   bekannt  ist. 
gl.   pg.  7S.) 

Die  Transfaaion  wird  zur  Ausführung  gebraclit:  —  1.  bei  der 
öaten  Anämie    (vgl.   pg.   73,  §.  48,   3)  namentlicli   nach  »tarken 
isten.      Hier    gilt  es,    da.-«  verloren  gegangene ,    die  Lebens- 
n  unterhaltende  Blut  durch  neue»,  in  die  GefSsHbrthnen  oin- 
geUasapea  Blut  derselben  Species  direcl   zu  ersetzen. 

3.  Bei  Ve  rgi  t'l  ungen,    bei  denen  die  Blatmasse  durch  Bei- 

lengnng  einer  giftigen  Subntanz  verdorben  und  Kur  Aufreohterhallung 

Lebenufunctionen  somit  untaiiglich  geworden  ist,  kann  in  pai^sendon 

[füllen    durch    einen    ausgiebigen   AdtrlaHä    eine  grosse  Menge  dieses 

'erdurbenea   Blutes  abgelassen  und   frisches,   noruialea  Blut  an  Stelle 

etitleerten   in  die  GeflUse  eingebracht  werden.   Vergiftungen  dieser 

fArt  sind  natnenllich  die    mit    Kohlenoxydgafl  (Kühne),    dessen 

sn&cbaften  und  Wirkungen  auf  den  Klirper  §.  21  und  §,  22  pg.  41, 

:useheQ    sind.    Auch    die    Vermengung    anderer    Gifte ,    wie  de« 

ler«,  Chloroforms,  Chloralhydrat«,  Opiums,  Morphiums,  Slrychninä, 

ingengift> ,    kfinnen    in    gleicher  Weine   zu    einer   Ersetzung  der 

irgiftct«»    BlutuuLSite    durch    normales    Blut    die    Indication  abgeben 

luDleuhurg  und   l<andui».t. 

:).  (^Rter  ge  Winsen  krankliatten  UmHtanden  können  im  Körper 
U\^M  Menschen  «ich  fehlerhafte,  dafi  Leben  bedrohende  Blut- 
iniKt;bnngen  entwickeln,  die  sowohl  die  Formbeslandtheile,  als  auch 
rdic  MiachiiDgsb^Undtbeile  dea  Blutes  betretfen.  Zu  den  krankhaften^ 
in  b4>brm  Grade  lebeosgefiibrlioh  wirkenden  abnormen  Veränderungen 
ler  Blulmischang  gehören  die  Vergiftung  mit  Harnstoff  (Urämie),  mit 
GaUenbestandtbctilen    (Cholämie)    und    durch  Kohlensäure.    Alle    drei 
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Xustiinde  fULrt- d  ^  wenu  bie  hucbgmdij^  biudf  dtm  Tod  hert>i.  Mai 
kann  daher  in  verzweifelten  Füllen  der  Art  die  verderbte  ^'■^Lit;Iu^w 
iheil weise  durch  iioriiiale^  Blut  einea  anderen  Mensch«!!  erv^t/^f 
(Laudois). 

Unter  den  fehlerhaften,  auf  die  Formbeatandtheile  d«i 
Blntes*  bexHgliehen  Mischiuigäverhültniasen  liefern  die  Hydriünie  (li^'-r- 
mäsBiji^r  WaÄserreichthum  des  Blutes)  und  die  Acytämic  (ahn-  :j 
Verminderung  der  rothen  Blutkrirperchen)  in  bcKunder«  bochgrad  i"^i 
gefahrdrohenden  Formen,  die  perniciöse  Anämie,  kaum  wob!  aber  ':k 
Lenkfimie  Objecte  für  den  ErRalz  des  verderbten  Blutes  darch  nor- 
malet*,  gutes.  (A'gl.  §.   16  nnd  §.  47/) 

Nach  der  Einspritzung  normalen  Blutes  in  die  Adern  des  3(enK-beD 
leobachlet  man  in  der  Regel  naoh  V^  bis  Vs  Stunde  eine,  je  nach 
dem  Umlange  der  Tranefusion  weniger  heftig  oder  «tSrker  auflrttendf 
Fieberreaetion.   (Vgl.  Fieber  §.  »21.) 

Dax  ujierat  i  ve  Verfahreu —  bei  der  TnuufiixsioQ  ist  verscüi 
uachdeni  defibriiiiites  oder  uidit  defibriairtes  Blat  zur  Anweaduoc  koi 
Def ibrination  wird  das  vun  einem  gesuDdoD  Menticlien  dlUYh 
gewöholitlieu  Aderlafa  entl^f^rte  Blat  in  eioem  offenen  GeHlKse  aufgefangen  nnd 
mo  lange  mittelst  eine^  Stäbchens  K^*c^l>g<^n,  bis  der  Paaerstnff  ala  ein 
(.'oiivoint  ireis»licher  Faden  voUaUndif:  ans  dem  Blnte  entfernt  isL  Hieraif 
wild  das  Blnl  sorgfältig  durch  ein  Atlajttilter  durciigeAf iht .  in  einem  Gef&SM 
Ms  auf  Blntiemperatur  erwärmt  (dnrob  Einsetaen  in  warmes  Wasser)  nad 
nan  mittelst  eines  Bfirettcn-Infu^ori^  oder  einer  Spriteein  die  geßffbete  Ader  des  sn 
Operirenden  abergefuhrf.  Man  kuin  als  letaere  entweder  eine  Vene  wählen  (wie  die 
Y.  basilica  in  der  Ell^nbeage,  die  V.  saphena  magna  vor  dem  innem  Knöchel): 
in  diesen  Fällen  erfolgt  das  EinHpritzcn  in  der  Hii-btnng  xum  Herzen  hia; 
oder  die  Einspritzung  erfolgt  iu  eine  Arterie  (Arteria  radialis  oder  A.  tibialia 
postica),  aod  zwar  entweder  g''gen  die  Peripherie  (Haeter)  oder  gegen  das 
Herz  (L  a  n  d  0  i  8,,  r  n  g  e  r,  S  c  h  ä  f  e  r)  hin.  —  Unter  allen  V  mständen  ist  darauf  sc 
achten,  dasn  keine  Luft  zugleich  mit  dem  Hlnie  in  die  Gefiasriome  fibcrtritt; 
namentlich  i«t  hierauf  bei  der  £iii:spritznng  in  die  Venen  an  achten  ,  da  der 
l.ufleintritt  in  die  Venen  sogar  den  Tod  hervormfen  kann.  Letzterer  erfolgt 
dünn  ,  weun  die  ia  das  reehta  Hera  gelangenden  Lnflmasnen  durch  die  Hen- 
hewegung  Sohanm  bilden,  welcher,  in  die  Verawalgnngsa  der  Pnlmonalartcrie 
»fagepompt,  den  Blutlauf  durch  die  Langen  zum  Stocken  bringt,  so  dasa  ail 
grosser  Schnelligkeit  der  Tod  durch  Erstickung  erfolgen  kann. 

Soll  nicht  def ibrittirtes  Blut  ron  einem  Menschen  auf  den  aadeta 
iibertragen  wurden,  so  kann  mau  direct  die  geölbiete  Ader  des  Blutspenders  mittelst 
eines  bewegliehen  Scblancbes  mit  dem  Gef&aae  das  Blotempfingars  in  V«r* 
biedung  setzen,  so  dass  ein  directes  UeberfHessen  erfolgt.  Maa  kaoa 
auch  das  beim  Aderlass  entleerte  Blut  schnei)  mittelst  einer  Spritze  nudefibrinirv 
Uberlragon.  Allein  dieses  Verfahren  bringt  die  grosse  Uefahr  mit  .tich,  dasi 
schon  während  der  Operation  Gerinnung  in  drm  Blntf"  eintritt,  in  Folg«  dam 
leicht  BlnlgerinnHel  in  den  Kreislauf  des  Empfängers  Ühenrsgen  werden  kfiaaM. 
Dnrrh  die  hierdurch  erfolgende  Verstopfang,  noch  mehr  aber  durch  die  mögliche 
Forti>chwemmnn^  dieser  Gerinnungumasscn  biü  in  das  Hers  nnd  den  kleinen 
Kreislauf  kann  selbtst  das  Leben  bedroht  werden. 

Es  ist  neuerdiugi  vorgeschlagen  worden,  defibrinirtes  Blnt  in  die  Pi 
touealhühle    zu    vprilzeu.    von    wo    aus  as  resorbirt  wird  (PoDfick). 
»choQ  Ton  ^0  Minuten  an  kann  man  eine  Vermehrong  der  rothen  Blatkörpei 
im  Blute  des  Empfängers  (Kaninchen)  constatiren,  die  sm  1.  oder  2.  Tag« 
Maximum  erreitht  (Uizzozero  u.  Golgi).  Die  Operation  ist  unter  Umstand« 
Ißbcn.igenthrlirh;  ein  Todesfall  dnrcb  Bauchfellpiitzfindnng  Ist  bekannt  (M  oslerV 
Eis  ist  efnlenchtend .  dass  diese  Art  der  Blutuberiragnng  nicht  fttr  solche  F&lle 
(acute  BlntvrrluRte  und  Intoxicationen)  pa.ssen  kann,  in  denen  auf  die  mögli< 
Fchncllt!  Beschallung  normaien  Blutes  Bedacht  zu  nehmen  iiit. 

Beim  Menscheu  ist  die  Eiuäpritzuug  vonTUierblut  nntel 
allen  Ums^äaden  zu  verwerfen.  —  Iu  der  neueren  Zeit  sind  freilich  ^*< 
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frtmdtn  Hlul- 


Auä- 


AcnUu  direc'.c  BlatUberleituiigen  aoit  der  CarotU  eines  Lammes  in 
k«  AxiDveDe  eines  Henscben  zu  HeUzwockeu  vorgenommen  worden.  Es  ist 
loch  dAran  feJtxnhjüten,  da>8  die  Blotk^rperchen  des  Schafes  sich  schaell 
Blute  dea  Uenachen  aaflüsen.  Hierdnrch  vird  also  die  Wirlning  des  fSr 
Tiansfudon  wirksamateu  Blutbeslandtheiles  unfehlbar  vcmicbtet  (Laudois). 
GaAK  im  allgemeinen  aeigt  .sieb,  dass  die  Blulflüsäigkeit  vieler  Sängethiere  die 
BivtKcIlen  nndrrer  San  getbi  er  arten  schnell  auflüst  (pg.  25,  t;.  II,  5).  So  lüst  Oaa 
Seniai  des  Hnndeblotea  »ehr  schnell  und  intensiv,  das  des  Pferdes  und  Kanin- 
dMm  nor  ralativ  langsam.  IHe  Blutkürperchen  der  Sängethiere  besitzen  eine 
Mhr  Tczvchieden  gmaae  Vridarhiandafiihigkeit  derBtuUlüssigkeit  anderer  Sänger 
g«pcnftb«r.  Su  «erden  die  rotheo  BJutkurperchea  des  Kaaiiicheus  mit  ander- 
Aftix^m  Blute  vermengt  iniserst  leicht  aufgelöst,  währead  sich  die  Zellen  der 
Kate«  nnd  des  Hundes  bedentend  widerstandsfähiger  erweisen.  Die  Anääsnng  der 
Blttlkörperchen  erfolgt,  gleichgttitig,  ob  das  BInt  deflbrinirt  oder  nicht  deftbrinirt 
«Ar.  Der  Zerfall  der  Blatkurpercbeu  innerhalb  eines  fremden  BIntes  tritt  nm 
urhnelltftr  ein.  je  schneller  die  BlutzellfJi  des  fremden  Blutes  sich  in  der  Blnt- 
ligkeit  des  Empfängers  lösen.  So  zerfallt  z,  B.  Kaninchenblut  nnd  Lamm- 
lat  im  Bnndekrcislauf  schon  in  wenigen  Hinaten.  Sind  die  BItttkOrj>orchen 
ir  venniscbten  Sorten  durch  Grösse  verachicden ,  so  kann  man  au  kleinen, 
>h  Nadelstiche  entleerten  Blutproben  die  Auäüsuug  der  Blutkör])ercbcn  leicht 
Tolgon.  —  Kit  der  6tattttndenücn  Auflösung  der  Blatkürjwrchen  wird  du!<  Bl  ut- 
ilaam«  von  dem  freigewurdeneu  Hämoglobin  gerOthet,  Eiu  Theil 
es  anfgelöaten  Hateriala  kann  im  Kör]>«r  des  Empfängers  dem  Stoffwechsel 
anheimfallen  nnd  zur  Umbildung  und  Aubildung  verwendet  werden.  Ist  jedoch 
die  Jlenge  des  ans  den  zerfaJleoden  BlatkOrpercheu  hervorgegangen»  q  Hämoglobins 

^!'adwie  «rbeblicher,  so  erfolgen  Ausschei  d  nngen  von  Hämoglobin  in 
eu  Harn,  weniger  reichlich  in  den  Barm,  die  Bronchialverzweignngeu  nnd 
die  B«-rusen  Höhlen  (Pauum).  Letzteres  bann  im  weiteren  Verlauf  tbeilweise 
wieder  zur  Keaorptiou  kommen,  ^o  hat  man  auch  beim  Menschen  blutigeu  Haru 
nachEinspriizQBg  von  tlb«r  1(X)  Gramm  Lamm blut beobachten  kOnnen.  Wird  einem 
Thiere  firämd&rtiges  Blut  transfnudirt ,  so  können  auch  zum  Theil  die  eigenen 
Blutxellen  nm  Zerfalle  kommen.  Das  ist  der  Fall,  wenn  die  Blutzellen  des 
Empfängen  leicht  lüslich  sind  in  der  Blutfifisaigkeit  des  übergeleiteteu  Blutes. 
Bierauf  beruht  die  grotisH  Gefahr  fast  aller  etwas  umfangreichen  Transfusionen 
mit  ft'endem  Blute  bei  Enninchen,  dessen  rothe  Blutkörpcrcheu  so  seltr  leicht 
sich  anflöten.  So  wQrde  es  anch  ttwa  bei  Transfusion  von  Hundeblntiu  die  Adern 
dta  Hcnsobeu  der  Fall  sein.  Bei  Thieren  mit  leicht  aufloslichen  Blutkörperchen, 
s.  B.  dem  Kanindien,  lewirkt  daher  auch  die  Einspritzung  vieler  Serumarten, 
z.  B.  des  Hunde»,  Menschen,  Schweines,  Schafes.  Katze  höchst  bedrohliche  Sym- 
ptome je  nach  der  eingeführten  Ueuge:  Veimehmngder  Res[)iratiom)fre(iuenz  oflin 
gann  bedeutender  Weise,  Alhemnoth,  Convulsionen,  nebst  Tod  durch  ARpbyxie. 
Dftbei  kaan  man  iu  den  durch  Nadelstiche  entnommenen  Bluttröpfchen  fast  alle 
Stadien  der  Blntandosnc?  antreffen.  Thiere  mit  resistenten  Blntzellen,  z.  B.  der 
Hnnd.  ertragen  £iu^p^itzuugeu  anderer  Serumarien:  vom  Hammel,  Rind.  Pferd, 
:hwein,  uhne  die»e  Frt^cheinuugeu.  Das  eingespritzte  fremde,  wenig  wirksame 
im  wird  im  Kreislauf  des  Empfängers  eher  verarbeitet,  als  es  die  Blutzellen 
nmfaKMrodfr  Wei^e  angreifen  oder  sogar  auflüsen  könnte  (Land  ois).  (Ueber 
Einspritzung  huntogenen  Serums  vgl.  pg.  72,  2) 

Bei  d«m  Vorgangs  der   Auflösung  der  Blutkörperchen  treten    noch  zwei 
ichttge  Erscheinungen  hervor,  wodurch  die  Transfusion  mit  fremdartigem  Blute 
londeni  gefahrdrohtud  ist  —  I.  Bevor  die  Bin t körperchen  sich  anflüsen,  pflegen 
sie  in  den  meisten  Fällen  zu  zAh  aneinander  geklebten  Häufchen  sich    Of/akr  4m, 
%a  vereinigen.  Derartige  Klumpen  von  10—20  und  noch    mehr   Blutkörperchen  ^^'^'HJJU 
id  •ethAtverständlich  äusserst  leicht  im  Stande,  umfangreiche  Capillargebfete     '  ß/^, 
verstopfen.     Bei  längerem  Verweilen  im  Blute   geben  die  zn  den    Häufchen 
I  mm  enge  klebten  rothcn  BlutkDrperchen  ihr  Hämoglobin  ab,  nnd  es  bildet  sich 
t>  den  nnn  noch  fibrig  gebliebenen  verschmolzenen  Stromaresten  eine  klebrige. 
ihr  fadrLziehende  Masse  (Stromaflbrin),  welche  lange  Zeit  hindurch  feinere 
[pfiiwe  vei «topfen  kann  (vgl.  pg.  57). 

2.  Di«  plötzliche  Gegenwart  reichlichen  aufjgelösten  Hämoglobins  im  Blute 
•iaaB  Tbieres  kann  tu  demselben  umfangreiche,  aua£edebute  Oerinnun- 
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H&moglobiD8  bei  Thirren  Ueriunnngeo  dieser  Art  eutsieheo;  panc  dassel 
aach  statt,  weuu  sieb  iaaerfaalb  der  Blutbahu  durch  Aafl&VQog  von  Blntkö: 
das  Hämoglobin  befreit.  Gerinnnsgon  dioier  Art  nad  meist  im 
System ,  auch  in  den  xrös'^ren  GefLssen  aaf  grosse  ^^t^ecken  verbreitet.  Di« 
geschilderten  Vorg&nge  kOanen  entveder  plötsUch  oder  nsch  bingerem  Vcrtiaf 
d«n  Tod  herbeifttbrea. 

Gelöstes  Hämoglobia  pot<*iicIrt  niiniUch  !n  hnhem  Grttda  dE«  Wfrknnkat 
des  Fn>riDfeTmentes  (vgl  ii.  34),  vahrscln^inlich  durch  Befördening  des  Zeifille« 
der  farblosen  Blutkörpen-hen.  [Merkwflrdiffcr  Weise  verliert  an  der  L 
■t«hendc8  H&moglobin  allmÄhlifh  diese  Wirkang;  auch  wird  da.«  Fibnnfennest 
Ber&hrang  mit  Hamofflubin  allmlihlich  xervtört  oder  unwirksam  gemaci 
(Sachssendahl.) 

Da    durch    die  Verklebnng  der  »ich    zur  Aofl&sang  anachickeodon  Bt 
kSrperclien,  sowie  durcli  die  Stromamassen  viele  kleine  Gefisse  verstopfe  weid 
■o  wird  man  iu    den    verschiedenen    Körperorganen    Zeichen    d 
behinderten    Circnlatlon    und  der  Stannng    nntrefTea       So   erblickt  m 
beim  äleuscbeu,  dem  Lammblut  eingespritzt  war,  eine  blaaroth«  PtrbTiB 
der  Hnnt    in    Folge    des  Stagnireu!«  des  Blutes    in  den    kl(*in«n   Hsntgefi 
Die  Hindrmiäae,  dio  der  BlatAtrom  in  den  Lungen  erfdhrt,  bewirken  Athf 
noth.    sogar    Zenreissnngen    kleiner    Gefasse  der  Bronchien,  wodurch  binti 
Auswarf   bedingt    wird.     Die    Atbemnoth    kann    sich    steigern,    wenn    In    d 
HednUa  oblongata,  dem  Centmm  der  Athembewegnngeu,  t.nne  Behinderang 
freien  Kreislaufes  sich  entwickelt.    An   den  Verdannngsiwerkzengen 
mau  auH  demselbrn  Grande  vermehrte  Peristaltik  der  Ged  &  rme,  Eotb 
«ntleerung,  Stuhlswang.   Erbrechen  ant  Letbschmerxen.     Diese    Erscheinang^ 
erkläreu  sich  daran«,  dass  fiberhaupt  ätörnntcen  der  Circnlation    in  den  Dam- 
gefAssen  vermehrte  peristaltische  Bewegungen  nach  sich  ziehen.   In  den  Nieren 
sieht  man  in  Folge  der  Verstopfangen  der  Gi-fasse  nachfoleendo  Entartuap 
Brii^ensnbstanz  etntrelen  (Mittler).   Die  HarocanAlchen  verstopfen  »i'-h  do 
f.*ylinder  von  geronnener  Eiwpi.ssjtnbstanz  (Ponfick^.  In  den  Mnsketn  kann 
Verstopfung  vieler  GeÖsse  Steifigkeit,  ja    sogar  Starre    durch  Mvo^ing 
rinnnng,  gerade  wie  beim  St euson'schen  Versuche.  hen*orrufcn  unter gtei 
zeitiger  erhöhter  W&rmQprodnotion,  welche  beim  Rlutritte  der  Hrosingerinn' 
zu  erfolgen  pflegt.     Auch  an  dem  Nervensysteme,  au  den  Sinne-^:ii)nnr:ir^n.  4 
Herzen  kommen  Störungen  vielfiltiger  Art  zur  Erscheinnng,  v  «mmf 

lieh  auf  die  Veritopfong  tier  GefAss»  und  die  htenlurch  bebin  :  -ilatio 

zuröckfähreo  lassen.     Von  besonderem  Interesse  ist  vs  noch,    anzul'nhren 
nach  der  Transfusion  mit  fremdem  Blute  In  der  Regel  nach  cioer  halben  ^tn 
ein  lebhaftes  Fieber  auftritt  Es  verdient  endlich  noch  erwähnt  zu  werd 
(lasn,  wenn  viele  Gefftsse  verstopft  sind,  es  sogar  zn  Zerreissnn(;en    der  Ge 
wände   kommen    kann      Hieran.««    erklären  sich    hartnückige,    wrnn  auch  nicht 
gerade  bedeutende  Blutungen,    die  sowohl  anf  freien  Flilcheu  der   Schlehn' 
h&ute  nnd  nerOseu  H&ute,    nU  auch  in  Pareurhymen    der  Orjcane,    sowie  am 
endlich  aas  angelegten  Wunden  erfolgen  kunnen;  das  Blut  selbst  ^rinnlsrb 
und  nnvollkommeo.  —  Weitans  die  meisten  dermitKetheiltenTbatsachen  die  Tra! 
fusiou  heterogeueu  Blutes  betreffend  sind  durch  mein»-  Versuche  ermittelt  wonl 

Vor  Versocbeu,  anstatt  des  BlaU's  andere  Stoffe  einzuspritzen,  kann  nnr  ge- 
warnt werden.  O.O'^'/o  Koctisalzlösuug  oder  gleichniniiges  Serum  vermag 
wob]  die  Kreislaufit  verbal  taisse  auf  rein  mechanischem  Wegi  zu  bessern  (Goltz) 
tud  hienlnrch  aure^eud  zu  wirken  iKronecker.  Sander.  J.  J.  Biscboft 
V.  Ott  n.  A.),  kann  aber  bei  hochtcrftdiKsr  Anämie,  bei  welcher  das  die  vitalen 
Processe  unterhaltende,  nothwendigti  bh)ti|nantnm  im  Körper  nicht  mehr  ver- 
blieben iHt,  ganz  offenbar  das  Leben  nicht  erhallen  (Eulenbnrg  und  Lan* 
dols);  --  Pepto  ninjectioncn  wirken  schon  bei  mäsaigen  Mengen  direot  lebeos- 
gelkhxlich  durch  GefAsslähmang.  —  Die  ebenfalls  empfohlenen  Einspritzungeo 
von  Milch  bringen  steti  Gefahren  mit  Hich:  w  stellt  ^ioh  Fieber  eiu,  die  Fett- 
XAgelcben  bewirken  vielfache  Gefissverstupfungen  nebst  Folgesaständeji. 
sab  mit  Biel  vir]  Fett  zur  Ausscheidung  iu  den  Harn  gelangen,  wobei 
Nieren  tettige  Inßltrationen  der  Uarncanhlchen  zeigten.  Der  Barn  hat  Znc 
nnd  Eiweiss,  die  Leberzellen  enthalten  oft  viele  Fettkörnchen,  das  KOrpergewid 
nimmt  ab.  Bei  grossen  Uitchinrnsionen  erfolgt  sicher  der  Tod.  Bei  Ein^prttxai 
ungekochter  Milch  entwickeln   sich    viele  Bakterien  im  Blaie  (Schäfer). 
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I.  Die  Milz.  -  Dieselbe  Ist  nnler  dem  Peritoaenm  voa  einer  festen  fibrösen 
1  nmeclüosaen,    ^reiche  am  Hiluü  xugleicb  den  eintretenden  Geftssen  einen 

OS  abriebt.  Von  der  Inaenflächo  der  Kapsel  und  der  Oberfläche  der 
üenuticen  UmhUlluDg  der  GefAue  goheo  zahlreiche  sieb  kreazende  nnd  ver- 
de Balken  (^Milxbalken")  nua,  welche  lomit  iu  Innern  der  Mila  ein 
Vberana  reiches  anrege Imässiges  (dnrch  Answuichen  darstellbares)  Uaschenwerk 
erzeugen,  den  Kohlräumen  eines  Waächschwammes  vergleichbar.  FibriUärea 
Bindegewebe,  mit  elastischen  und  glatten  Mnskelfaaern  vermischt,  bildet  die 
Gmndlage  dieser  Theile. 

Im  Innern  der  Macchenrünme  ist  ein  eartcs  Reticnlnm  adenoiden 
Gewebes  ansgerpsnot  (Billrotli),  welches  zngleich  mit  den  in  den  Maschen 
ilenelbcn  liegenden  zelligen  Elementen  als  Pnlpa  bezeichnet  wird. 

Die  starke  Arterie  und  Vene  der  Milz  sind  Kunäcbat  von  der  fibrösen 
Scheide  flberkleidet.  die  ancb  die  weiteren  Verästelangen  dieser  Gefasse  über- 
xiefat.  Die  kleineren  Arterienäste,  die  allmuhlicb  diese  Scheide  verlieren,  theiien 
cicb  schliesslich  je  in  pinselförmig  angvlef?te,  nicht  unter  einander  anastomosirende 
Eadästcheu  (Peuicilli).  An  den  Theilnngsstellen  der  Arterienüstclicn  sind  die 
«eisslichen,  bis  stecknadelkopfgrossen,  Malpigh  fachen  BIkschen  angebracht, 
ilvreo  Simctur  völlig  in  alten  Thcilen  der  der  solltären  LymphfoUikel  gleicht 
(OerUch-,  siehe  §.  193).  Die  Körperchen  erweisen  sich  als  kagelfönuige  lympha- 
tische Anflockernngon  der  Gefawschoide  (sie  finden  sich  bei  manchen  Thieren 
anstatt  in  der  Kngelform  in  Form  gcstroi:kter  anfgelockorter  Arterienscheiden, 
gevisserfflaassen  als  perivascal&re  Lymphscheideu ,  die  sich  sogar  bis  auf  die 
ItlcJORten   Arterienzweige  forterstreckrn    können  (W.  Müller,    Schwel  gger- 

»Smyde  1).  Nach  T  o  m  s  a  rollen  von  den  M  a  t  p  i  g  h  i'sohen  BlAscheu  herkommende 
Ljmphgef&sse,  weiterhin  in  der  Wand  der  Arterienacheideu  bis  zum  Hilus  der 
SlUz  verlaofend,  angetroffen  werden,  Andei-e  Lympbgefässe  bilden  Netze  in 
der  Kapsel. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Arterien-  und  Venenenden  wird  angenommen, 
dan  awiscben  den  feinsten  capillar-gewordeuen  Arterienxweigen  nnd  den  feinsten 
Venenistchen  keine  conlinnirlich«  Bahn  liegt,  dass  vielmehr  das  Maschen  werk 
d«a  Polpareticalnms  das  wandnngsloxc  Stromgebiet  des  BIntes  abgiebt  (Stieda, 
HT.  Möller,  Peremeschko,  Klein).  Dieser  Anschannng entsprechend  strtimt 
also  das  Blnt  durch  die  mit  dem  Reticnlnm  darchsctzten  Uaschenränmc  dfr 
SCilx,  wie  der  Lymphstrora  dnrch  die  Hohlräume  der  Lymphdrüsen.  —  Nach 
einer  anderen  Ansicht  (Blllroth,  Kolliker)  ist  zwischen  den  capillaren 
Art.rifn-  und  Venenenden  wirklieb  eine  geschlossene  BIntbshn  vorhanden,  die 
1  ans  erweiterten  Räumen  besteht  (ähnlich  den  eavernöseu  Rännien  der 
•rper).  Diese  intermediären  RAume  sind  aber  von  einem  spindelförmigen 
Ea<1oth<^|  völlig  begrenzt,  welches  nach  aussen  direct  an  das  Reticnlnm  der 
Pnlpa  stnMt. 

Innerhalb  der  Maschen  des  Reticulnms  tinden  sich  iccllige  Elemente  ver* 

•cbiedener    Art:    —     1.    Lymphoidrellpn    in    verschiedener    Gnisse ,    theÜ weise 

ger|nollen    und    mit    kömehenreirhem    Inhalt;    —    2.  rothe  Blutkörperchen;  — 

3.  Te bergan gsformcn  zwischen  beiden;  —  4.   sogenannte   blulkörpcrchenbaltige 

0  (vgl.  ji.  14.  pg.  30). 

Die  zahlreichen  Kerven  der  Milz  bestehen  ans  sogenannten  Remak- 
^«a  Kaaam   (g.  323.  I.  3). 

Voa  den  chemischen  Beatandtheilen  sind  einige  die  höher 
oaydErtCQ  Stufen  der  EiweisakÖrper.  Ausstrr  den  gewöhnlichen  Beatandtheilen 
dm  blntea  flndeu  »ich  n&mlich:  Lenctn,  Tyrosin,  Xanthin,  Hypoxantbin.  Tsurin, 
—  femer  Milch-,  Butter-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Harn-  tind  (y)  Glycerin- 
pbo^pbof'Saore  (Sa  1  k o w  a k i),  scdann  Fette,  Cholesterin ,  ein  xlatinartiger 
K(>fp«T,  Olycogen,  Ino-*if.  eisenhaltige  Pigmente,  sogar  freiee  Eiscnoxyd  (Nasse). 
Die  Aach«  ist  reich  an  Pho;<phor.-uuie  und  Eisen,  —  arm  an  Chlorverbindungen. 
I>er  Milziaft  reagirt  alkalisch.  Das  spec.  Gewicht  der  Milz  =  1059—1006 
(«Bildt). 

Die  Function  der  Milz  iat  QbeTftOs  dunkel;  daa  Folgeade  scheint 
bvBerkeuwerÜu 
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ttM^ii««.  1.  Die  HiU  kann  ohnv  N'achthcil  für  das  Letiea  pntfernt  verdft 

(QaleD).    vie    mr  Thier«  uuü  Meoscben    [25  FilUe  mit  6  HeÜDD^nl  «nn«M 
irt(KöberU.    P^an.    Zacaralla    !&4y  u.  A.).     Hiernar^h   % 
nicht  coDfltaat  die  L^nnphdrüseu,  wühl  aber  pckelnt  die  blatberei 
des  KnodieAmarkes  erh&ht  zu  seiu.  Bei  Fröschen  sah  man  nach  Mjir.ex^tiri^ 
an  Darme  braonrothe  Kaütchen  eDtstebea,  die  man  als  milzerscrtseDde  Orcar: 
gedeutet  hat.  —  In  iasserat  seiteneu  Fallen  wird  vom  Fehlen  der  Ulla  bericiiiri 
(Meinhard.  Koch  nnd  Vach»niuth). 

2.  Vermöge  ihrer  glatten  Kuskelfasern  (Külliki^r)  ist  die  IQt 
im  Stande,  ihr  Volumen  au  Andern.  Reiziiugen  der  Uila  (Rad.  Wagact 
1849)  oder  ihrer  Nerven  (dnrch  KAlte,  Eleklricitäl.  —  Chinin,  Eucalyptus,  Secal? 
und  andere  „Milimittel'*)  (Mosler)  ruft  Vcrkleluemng  dersclbt:«  unter  AbblaMea 
und  Cirauulirtverden  hervor.  JUan  fiudvt  die  Milz  einif^e  Stunden  nach  der  Ver- 
dauung vergröt^Mrt ,  zu  einer  Zeit .  in  welcher  die  Verdanungsorgaii«  naeb 
gelei«teter  Arbeit  wieder  blutännex  werden.  Man  hat  ao  auch  in  der  Mili  eisn 
Regulirongsapparat  für  den  Blutgebalt  der  Verdauun^swerkxeage  Behsn  woQea. 
Zieht  «ich  die  Uilz  bei  der  Reixong  xnaammen,  ao  vergröAsert  sich  Vit  darch 
eine  Injedionadehnung  die  Leber. 

Nach  Roy  iat  die  Circolation  dorch  die  Uila  nicht  alltin  Tom  Blutdruck 
in  der  Milsarterie  abhängig ,  sondern  in  g&na  hervorragender  W«ise  von  d«r 
Contraction  der  glatten  MuakolfaKern  der  Kapsel  und  der  Trabnkela,  welche 
sich  in   1  Miuute  langen  rbythmiscben  Bewegungen  befinden. 

Lähmaugen  der  Milznerven.  wie  bei  gewissen  Fieberialoxicatioi 
(Malaria,  Typhuagifl),  bewirken  Vergröaaerang  des  Organe«.   Ebenso  wirkt  di 
Dnrchschneidnng  der  Nerven;    ich    sah    hierbei    nach  Au^rottang   der  aerfrtrei 
am  Hilns  liegende»  Nerveni^tchen  herdweiae  die  Vergriissernng  nnter  hlaorother 
Färbung  auftreten. 

3.  Uan  hat  (<; erlach,  Funk  e)  in  der  Uila  ein  Blnibi  Idungsorgan 
erkenuisn  wollen.  Sicher  entstehen  in  ihr  aahlreiche  Lymphoidsellen  (bei  Hyper- 
plasie der  Milz  sogar  bia  zur  nu^gespntcbeneu  .Henalen"  Leukämie)  Das  lÜlz- 
venenblut  enthalt  steta  zahlreiche  L>-mphoidzelteu  l'p^.  32).  von  denen  in  der 
Blutbabn  weiterbin  zahlreiche  durch  fettige  Entartung  au  Grinde  gehen 
(Vircho  w).  Bizzozero  und  Sal  violi  fanden  nach  grossen  Blutverlusten  nach 
Verianf  einiger  Tage  die  Milz  geschwollen  und  ihr  Parenchym  reich  an  rothea 
kernhaltigen  Uämatoblaisten. 

•i-  Andere  (Kölliker,  Ecker)  weilen  in  der  Uilz  ein  Elnsohmel- 
zungsorgau  der  Blntkürpercfaon  sehen,  wofür  namentlich  die  sogi^nanntea 
^BlutkÖrpercheohaltigm  Zelten*'  herangezogen  werden.  Nach  den  Beobachtungen 
vouKasuetzow  bandelt  es  sich  in  diesen  Gebilden  um  grosse  Lymphoidzellea, 
welche  rothe  Blutkörperchea  dorch  die  Amoboidbewegnng  In  sich  anfgenommen 
haben  (die  sich  ähnlich  auch  in  ßlutextravasaten  finden  sollen;  Virchow). 
Letalere  aarfallen  nun  allmählich  inuerh^lb  derselben  und  liefern  ata  AbkOmmlioge 
des  Hämoglobins  dem  Hämaün  ahnliche  cisenhaltiEe  Pigmente.  Es  enthalt  daher^ 
diu  Uilz  mehr  Eisten ,  als  ihrem  uuverändeileu  Blutgebalte  entsprechen  würde.H 
Vergleicht  man  hiermit  nocb  das  Vorkommen  der  Zersetznugiprudncte  und 
höhep-r  Oxydationsproducto  der  Eiweisaküri>€r  iu  der  Milz,  so  dttrfte  in  d*r  That 
die  Uilz  als  Einschmelzungsorgan  der  rothcn  Blutkürptrchen  gelten,  wofilr  aack- 
noch  das  Auftreten  der  Salze  der  rotheu  Blatkürpercheu  im  Uilsaafte  spricht 
Nach  Schiff  soll  nllerdiugs  die  Milzexstirpation  auf  die  absolute  un'  ■---i-''-e' 
Menge  der  rotben  und  weissen  Blntkorperchen  ohn«  Eiufiuas  sein.  —  An 
Vertndemngen  des  Blutes  in  der  Milz:  Zunahme  von  Wasser-  nuA  ) 
—  kleinere,  hellere,  weniger  abgeplattete,  resistenter«  lothe  Blut 
Uilaveue,  die  sich  nicht  geldroUenartig  an  einander  legen  —  leii  ^ 
satiuu  des  HlUuoglubins  der  Milaveoe,  reicherer  0-6«halt  des  Blutes  der  letateraa] 
während  der  Verdauung  lasneu.  sich  zur  Zeil  nicht  deuten  und  dürften  überhanj 
nur  mit  Vorsicht  acceptirt  werden 

6.  ^weifelbaft  ist  anch  endlich  die  Ansicht,    das»  nach  Exstirpation  dt 
Ulla  die  Verdau  an  gsthätigkeit  des  Pankreas    leide    und  die  des  Uageos  erb  tibi 
werde    (Schiff).     Die    her\orgehobene    GefräsAigkeit    solcher  Thirre    ist    nicki 
coiucta  nL 
Miüuumoren  Dos  Auftreten  der  Uilaschwelln  Dg  bei  verschiedenen  Krankheiten  hat 

seit  Alten  die  Aufmerksamkeit  der  Aente  erregt.  Schon  im  normalen  Zostand* 
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die  Milx,    namentlich    der  wech*telnden  Thätigkeit    der  VeriiannDgtorgaQi» 

sehend,  während  des  Ttt^s  einen  uftniiilif^on  Wechsel  ihres  Volnraens.  In 

^r  Bexiebnug  verhält  sich  die  Milz    den   arteriellen  GeffUsen  ähnlich.     Ihr«« 

orren    (die  denif^emasR  den  vasomotorischen  aosehnren)    haben    ihr  Oentmm    Mtttntrptn, 

Fl   Marlte.     Die  Erregnnf^en  dieses,    namentlich    anch  Ersticknn^, 

mtVri  i.n  der  Milz    hervor.     Von    hier  ans  verlaufen  die  Fasern  dnrch 

^mm    h :<i-K' nmiirk    (in    welchem    vom   1.  bis  4.  Halswirbel  Ganglienzellen  liegen 

••Uen,  ilit^  gleichfalls  auf  die  Milzcontractiou  einwirken),  weiter  dnrcb  den  Unken 

Lancbnicus,  das  G%\.  semilnnare    bis  in  das  Milzgetlecht  (Jaitchko  wits). 

Igen  der  Xer^'cn  (ebenso  directu  Kalteapplicution  auf  die  Milz  oder  selbst 

Isgegrnd)  bedingen  Coutraction  der  Milz;  Lähmungen  (auch  durch  Curare 

ihaJtemie   Narkose)  vergrüsseni  die  Milz  (Bulgak). 

Druck  ;Lnf  die  Vena  lienaliä    macht  die  Milz  leicht  schwellen  (Hosler). 

Hiermit  stimmt  e»,  daiw  bei  erhöhtem  Hlotdnick  in  dieser  Vene  (bei  Pfortader- 

Stannnsren,  AnfhÖren  von  Hämorrhoidal*  nnd  Meuätintalblntungen)  Milzscfawellnng 

Lotip  beobachtet  wird.  —  Die  Wirknng  der  Milzmittel,  namentlich  des  Chinins, 

if  die  CoDtrartion  ilos  geschwellten  Organcs  Klaubt  Bi  n  z  so  erklären  eu  mtUtseo, 

das  Chinin  die  Frodnctinn  der  Lymphoidsetlen  in  der  Milz  homme.  in  Folg« 

das  Organ  »eine  Hanptfiinction  einbüsse  nnd  dem  eutäpret-hend  bltttarm«r 

veHfl.   —    £^  iftt  nnontscbiedcD .    ob  die  Contrnction  oder  Schwellung  der  Hill 

dfts  VerhUtnim  der  weissen  nnd  rothen  Bintkörperchen  im  Blate  verAndere.  — 

äenaiblo  Nerven  scheint  die  Milz  nur  im  Peritoneum  zu  besitzea. 

I  II.  Die  Thymus.  —  In  der  Fötalperiode  relativ  mächtig  entwickelt  und  in      ^*y" 

^Ldca  beiden  ernten  Lebensjahren  noch  wachsend ,  wird  das  Organ  bis  gegen  das 

^■10.  Lebensjahr  stationär,    nm    weiterhin    xn  atrophiren  und  fettig  zu  entarten, 

^■Sie    scheint,    so    lange    sie    besteht,    die  Function    einer  echten 

^■Xymphdräse  zn  haben,  wof&r  der  Umstand  spricht,  dass  bei  Reptilien  nnd 

^Bjlmphibien ,    welche    keine  Lymphdräsen    besitzen,    die  Thymus  ein  permanent 

^■ftiuciiooireades  Organ  ist. 

Das  ganze  Organ  beatüht  aus  0.5 — 1,5  Mm.  grossen,  die  Stmctnr  der 
einfachen  LympbfoUikc:!  zeigenden  Bläschen  (vgl.  Fig.  im  ^,  198).  Die  im  Reticulum 
Uvfcttden  Lymphoidzbllen  können  verschiedene  .StAdien  deü  Zerfalles  zeigen, 
AiHHrdam  finden  sich  servtrenl  in  demselben  noch  eigenthnmlicho  rathselbafta 
.concentrische  Korpfr"  (Ecke  r),  zumal  in  der  Zeit  der  Rückbildang  vor. 
^ciraon.  His  n.  A.  haben  der  Thymus  im  Innern  einen  vielgewnndenen  blind 
tuden  Canal,  ^den  Centnlcanal''  zagesprochea,  welchem  änsserlich  diu  Follikel 
•ollen;  doch  haben  andere  Forscher  denselben  entweder  nur  fdr  ein 
»flu»  oder  sogar  Tür  ein  Kunstprodnct  erklart.  Zahlreiche  feinere  Lymph* 
.gcAsM  dnrchzieheo  theiU  das  Innere,  theiU  verbreiten  sie  sich  auf  der  Ober- 
\tMA»  des  Organs;  ihre  Anfänge  sind  noch  nicht  sicher  erkannt.  Btntgefasse 
relativ  reichlich  vorhanden. 
unter  den  chemischen  Bestand theilen  ist  nennenswerth  ausser  I#eim, 
iSiveisa.  Katrooalbnminat,  Zucker  nnd  Fett,  noch  Lencin,  Xanthin,  Hypoxanthin, 
?en-,  E(»9ig-.  Bntter-,  Milch-  nnd  Bernstcin-Sänre.  In  der  Asche  sind  Kali 
f  iiitre  über  Natron,  Calcinm,  Magneslnm,  (?  Ammonium)  Chlor  nnd 

vorherrschend. 
Kx^tir^jationen  der  Thymus  haben  über  die  Function  derselben  kein  Licht 
rerbreiten  können. 

III.  Die  SohilddrQse.    —    Dieses  Organ  enthiUt    in  einer  bindegewebigen    7>jr'wM«är 

rntniüag«)    reich    an    Zfll'*n    zahlreiche    völlig    geschloftsene    Blasen 

,(H  — O.i  Mm.  im  Durch  mc!9s  er),  die  beim  Embryo  nnd  Nengebomen  eine  Ans - 

leidnnj^  von  einem  cinschirhtigun  I^ager  kernhaltiger    knbiscber  Zellen  zeigen. 

ibalt  der  Blatten  ist  ciwci<isba1tig.     Schon    frühzeitig  VRrgrossern  sich  die 

unf*r  Schwund  ihres  Zellcn1it*Iut;cs  und  colloider  Entartung  der  Inhalts- 

E«il.    —     Rc«t«ndtheile    der    .Schilddrüsi»    sind:    anssf^  den  gewöhnlichen 

Lvucfa,  Xaulhin.  Milch-,  Bernstein-  und  flächtige  Fett  SAoren 

te    namhafte    Btntgefasae    treten    zu    dem  Organe  hin.     Lympb- 

tonen  tbciU  im  Innern  zwiäcben  den  Blasen ,    thcils    bilden    sie   ein 

Kapsel,  die  das  ganze  Orjran  einhüllt. 

Di«t  Function  ist  vijllig  dunkel,  vielleicht  ist  sie  der  Kegulirnngs- 

^«ppftrat  f&r  den  Blntgehalt  des  Kopfes  (Liebcrmeiater:  vgl.  §.  ^3).  Besonders 

(«rkwflrdig  ist  die  VergrÖsiserung  derselben  neben  Herzklopfen  und  Hervortreten 
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der  ^Dgipfel  in  der  sogen&iuitfla  Bft>«ilow'ttclkeD  Kr&okhait,  die,  wi<- 
auf  eiDcr  gl«ichz«itigea  Erregung  d«»  N.  accelerAus  cordis,    der  syn 
Fäden  fftr  die  glatten  Mnslulfuwru    in  Angeubolilcugrnnde  tmil  in  ut^u  uiiriu. 
(U.  Umier),  sowie  der  HeinniiuigBfiu«m  der  GefAMe  der  Thyreoidea  zu  Lemlun 
scheint.    —    In    muicben  Gegenden  sind  bedeutende  ScUwelloagen  (Kropf!  «elix 
bäuüg.  nicht  soltun  neben  Idiotie  und  Crelini^mtu. 
GUnJuiew  IV.  Die  Nebennieren.  —  Diese  in  Mark-  und  RindeoFchif^ht  getkeiltui  Oigiae 

'*''"^'*^'''' beaitaen  in  der  letxtervn  mehr  langtiche.  radiär  gestelJte,  in  der  Marksnbstui 
niebr  mndliclie,  von  bindegenebe  gebildete  und  von  Blutge&sea  begrmute 
Fieber.  In  ietzterrn  liegen  in  der  Binde  fin  einem  Reticulom  eingebettet)  aMkr 
pu1y6dri(iche,  kcrubaltige,  büllenlosu  ProtoplasnazeUen.  deren  Sabetuix  PigmmA 
lind  FettkorncLen  enthalt  und  dunkler  und  reeisteuter  ist.  ala  nn  den  Zellen 
Markes.  Lvlzteres  enthält  anch  pol y  po lare  N errcDnellen  nebst  nolelteai 
Faaem .  ve«ha]b  man  »neb  dieseu  Theit  wohl  für  einen  nerröMMi  Apj 
gehnlteq  bat.  Die  Gefä^se  sind  relativ  reichlich. 

Die  Neliennieren  enthalten  die  BestAndtheiie  des  Bindegewebes   und 
Nervfiumbstaaz ,    ferner    Lcacin,    H.vpoianthia ,    BeutoftAure,    Tanrocholfläar^.' 
Tnnrin,  Inosit  Fetto  und  einen  durch  Oxydnilon  in  ein  Pigment  fiborgckeadoi 
Körper.     Unier    den    anorgainschen  Stoffen    ist    Rali   and    PhosphorsAnre    tot- 
henvcheud. 

Die  Function  der  Nebcnnierou  ist  völlig  unbekannt  McrkwArdig  ui, 
dass  bei  der  wabr«cbeiulicb  auf  einer  primären  Ncrvenaffection  berubeudeo 
genannten  A  ddison'scheu  Krankheit  (brooärd  skinl.  bei  welcher  die  Ua 
bronzefarbig  int^  bttuäg  die  Nebennieren  entartet  gefunden  irurden.  Exstirpatiofi 
der  Nebenniereii  i«t  wegen  der  Verletznng  der  Abdominalorgane  sehr  gefähriicb. 
aber  nicht  absolot  tiidtltch.  Bro vn-Srquard  glaubte,  dass  den  Kebennierv« 
die  Function  xakonime.  til>ermjk&aige  Pigmentbildung  im  Blute  zu  hemmen. 

V.  HlrnaBbnng,  SteissdrQse,  Carotisdrfise.  —  Der  Hirnäabäng.  desMo 
hinterer  Thoil  zum  Infnndibiilitm  (ich&rt .  in  wclchcoi  jedoch  die  nerröflen  Ele- 
mente vielfach  durch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  verdrängt  sind,  dessen 
vorderer  Tbeil  eins  äbgeschntirte  nnd  veränderte  Parlin  der  eingnstülpten  Bächen 
haut  darstellt  (^.  453),  in  der  f^icb  jedoch  noch  drfisenanige  Bildungen  erhal 
haben  (die  in  ihrem  Bau  der  Nebenniere  gleichen  [Ecker.  Mihalkovics 
ist  in  seiner  Function  unbekannt 

Datselbe  gilt  von  der,  ans  durch  Bindegewebe  susanimengefagten ,    me 
cavernösen  Gerissknäuela  bestehenden ,  an  der  St^issbeinspitze  liegenden . 
nannten  Steissdrflte  (Luschka).  —  Aehnlich  gebaut  ist  die  Carotis 
(Vgl.  pg    1$H.)     Vielleicht    handelt    es    sich    in    den    letsten    lieiden    um 
gebliebene  Reste  embryonaler  Getässänlagcn  (Arnoldj. 
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iri§eu.  Däs    Uere   der  Fische,    sowie    der    kiemeo tragenden    Lnrven    dn 

Amphibien  ist  ein  einfaches,    venöses:  es  besteht  aus  Vorkammer 
Kammer.  Die  Kammer  sendet  däs  Blnt  zn  den  Kiemen,  von  diesen  arteriali« 
Sammelt  es  sich  zur  Aorta,  fUesst  in  alle  Korpertheile  nnd  kehrt  endlich  durdt 

Am^hbttn.  die  Ki>rpercäpillaren  wieder  zum  Vnrbofe  zornck  —  Die  Amph  ibien  (Froich) 
haben  zwei  Vorkammern  nnd  eine  Kammer.  Aus  letzterer  entspringt  nur  eift. 
OeflUft,  welches  die  Arteriä  pulmonalis  abgiebt  und  als  Aorta  dann  alle  Eä 
Organe  versorgt  Die  Venen  des  grossen  Kreislaufes  münden  in  den  rechten 
des  kleinen  in  deu  linken  Vorhof.  Bei  den  Fischen  nnd  Amphibien  besteht  eis 
erweiterter  Bulbus  arteriosus  am  Anfang  der  Aorta,  der  theilweise  mit  starken 
Reptihn.  Bluskeln  belegt  ist.  —  Die  Reptilien  besitzen  zwei  gesonderte  Vurböfe.  jedoch 
nur  unvollkommen  getheilte  zwei  Kammern.  Aorta  nnd  Art.  pulmonalis  entspringen 
aus  den  letzteren  getrennt.  Däs  gesondert  in  den  rechten  nnd  linken  Vorbi  " 
einäiessende  Venenblut  des  grossen  und  kleinen  Kreialaofe»  vermischt  sich  iun< 
halb  des  Kammerraumes.  Bei  einigen  Bepttlieu  scheint  jedccb  die  Oeflhung 
Septum  ventrit-ulornm  einer  (willkürlichen  oder  reflectoriscbenV)  Verschliessnng^ 
fähig  zu  sein.     Die  Krokodile    besitzen    sogar    zwei  vidlig  getrennte  Kammern. 

WatmMOtfr.  —  Alle  Vögel  und  Säuger  haben  wie   der  Mensdi  zwei  getrennte  Vorkammern 
und  zwei  getrennte  Kammern.  Bei  Halicore^  einem  pfinnsen  fressen  den  walartigen 
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ist  d«r  Ventrikdllieil  des  IlerxenB  durch  einen  tiefen  Spalt  m  Kti-^i 

ricgt      Einige  Thiere  liabeu  accessorische  (HöUit*)  Kerxeu ,    z.  B.  der 

^•r  Venenbahu  des  ^chvanze^,  doch  scheint  es  sich  heim  Aal*^  um  zwei 

iphbenen  zu  handeln,    die  bei  ihrem  ^chJag;  &af  den  Blatlauf  der  mit  den 

iraen  comnmnicirendeD  Schvannvenen  einwirken  iHobin). 

Daa  niftderste  aller  Wirbcithiere,  Ämpbioxus,  hat  gar  kein  Herz,  sondern 
rbythmbck  »ich  zneammenzichcnde  Gefiisse. 

Unter  den  Wirbellosen  fludeu  sich    geschlosseoe  Blntbahueo    mit 

tircnder    Bn vegung    nur    vereinzelt ,     z.     B.     bei    den     Stachelhäutern 

rhiaodarmata;     wie    Seeigel.    Secateni,    Holothurie)    nnd    den     höheren 

eru.    —    Die  Insecteo  besitzen  iu  der  Dorsalgegend  als  Centmlorgan 

:n]ation  daa  „R  ückenge  fäss"  :  ein  durch  Muskeln  erweiterungsfähiger. 

treicher,  contrncUler  LÜngsächUach,  der  das  Blut  rhythmisch  aasatösst  in 

die  ZviKhenrüntne  aller  Körpurorgaue.  Geschlossene  Gefässbaliuen  fehlen  ihnen. 

^^-  Ancb  die  MoHchcIn  und  Schnecken    besitzen    ein  Hers    mit    lacDii.irou 

^Befa^sbabnen.   —  Die  Cephalopoden  (Kraken.  Tintentiüche)  haben  3  Herxen : 

^Bb    arterielles    einfaches  Körperherx    und    xwei  venöse  einfache  Kiemenherzen, 

^B|  «a  d«m  Grunde  der  Kiemen  belegen.  Die  Gcfässbahnen  sind  hier  überwiegend 

Bi^*cU<>**®*^    —    ^^*^    niedersten  Tbicre  haben   entvreitor    nur    pulsirende 

Vacnolen  (selbst  in  der  Violeahl}.    welche    den    farblosen  (Blut  )  Saft  in  dos 

weiche  Kurperparenchym  hineintreiben,  wie  die  Infusorien,    oder  es    fehlt 

jeglicher   Qefässapparat,    so    daics    allein    durch    die    Vermittelnng    der 

KArp«rbewesuuR  der  Leibe^saft  eine  Orts bewegung  erfährt  (Gregarineu).  Bei 

d«r  Ompp«  der  CMenteraten  (daimlosen  Strablthieren :  Polypen,  Quallen)  ist  ein 

Waawirgafifuyrtem  vorhanden,   welches  den  Emährnngssafc  direct  aus  der  ver- 

danrndcn  Cavität  nmherlr'ilet  nnd  welches  durch  gleichrritige  Ilindurchftihmug  des 

'  i>-haltigcD)  Wassers  durch  dat  ßübrensystem  xuj:leicb  als  Athtnungsorgau  dient. 

t'eber    die    vergleichenden   Verhaltuisse    des    Blutes    uud  seiner  Zellen 

handelt  der  §.   12. 
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Den  Alten  war  swar  nioht  die  Bewegung  des  Blutes,  wohl  aber  der 
Kreislauf  desMlIma  unbekannt.  Nach  Aristoteles  (384  v.  Chr.)  bereitet 
das  H«rz,  die  Akropolis  des  Leibes  (das  bei  keinem  Blntthiere  fehlt),  das  Blut 
im  »cjuen  Höhli^n.  und  durch  die  Aderu  strömt  es  als  NäbrtlÜsHigkeit  zu  allen 
Kürpertheilen  bin,  girichwie  fort  und  fort  sich  theileude  Wasserbsche  ein  Gelände 
dorchrieaelnd.  dieses  befeachtea  und  befruchten.  Aber  niemals  strömt  das  Blut 
wieder  zum  Herzen  suräck.  —  (Schildkröten  können  kurze  Zeit  mit  ausgerissenem 
HerxeA  Üben.)  — 

Durch  Herophilaa  und  Eraaistratns  (30"^  v.  Ohr),  die  berühmten 
AamU  d«r  «laxAndrioiBchen  Schule,  kam  diä  irrthilmlichö  Anschauung  auf.  dass 
is  da  Arteriaa  Lvft  enthalten  sei,  die  deoBelben  durch  die  Athmnng  zngeffihrt 
werds  (daher  der  Käme  Arterie).  —  Dieian  lirtiinn  widerlegte  Galenus 
{\'M — 201  n.  Chr.)  doich  Vivisectionen.  „Wo  immer"  —  sagt  er  —  „ich 
eine  Arterie  verletate,  sah  ich  Blut  hervortreten.  Cnd  wenn  ich  durch  zwei 
Ugaturen  ein  StOck  Arterie  an  beiden  !?eiten  unterband,  so  habe  ich  gezeigt, 
4*m  dM  Jfittelstttck  voll  Blut  war."  — 

Xaa  hielt  aber  auch  jetzt  noch  an  der  alleinigen  centrifugalen 
Blnthewegnng  fest:  zwischen  dem  rechten  nnd  Unken  Herzen  nahm  man  irr- 
ihümlich  verbindende  OetTanngen  an. 

Yesalins  zeigte,  das«  da»  Septnm  ohne  OefTnungi^n  sei.  —  Man  suchte 
daher  nach  der  Communicatlon  des  rechten  nnd  linken  Herzens,  und  ao  gelang 
e«  Michael  Serveto  (spanischer  Mönch,  1551  in  Genf  auf  Calvin's  Antrieb 
ala  Katser  verbrannt),  den  kleinen  Kreislauf  zu  entdecken:  „tlt  autem 
covmonicatio  haec  uon  per  parietem  cordls  medium,  nt  mlgo  creditnr,  aed  magno 
a/tiflcio  a  curdU  dextro  ventriculo,  longo  per  pnlmones  duda.  agitatnr  sauguis 
ibiitis;  a  pnlmonibus  praeparatur,  flavus  e^icitor  et  a  vena  arterlosa  (art. 
lonalis)  in  arteriam  veuusam  (venae  pulmonales)  trausfonditnr.^  — Caesal- 
inas  nannte,  die  üntdeckung  bestätigend,  diesen  Blntlauf  „Circnlat  io**.  — 
Fftbriela«  ab  Aqnapendente  (Fadna  1574)  erkannte  aus  der  Stellung  der 


nistorischeir. 


von  ihm  genaner  unterrachten  Venenklappen  {d\«  flchon  in  ^or  Ifftt«  des  5.  JAAl 
n.  Chr.  Theodoretus,  Bischof  voa  Syrien,  eaij^cttt  hitto)  die  fpntV{pri«U 
Blatbewe^nc:  in  den  Venrn  (die  bis  dahin  fast  darchvei*  all  cen 
hattfl.  doch  kannte  schon  Vosal  den  cratripotalea  Strom  in  den 
William  Harvey,  Schaler  des  Yori|^ea  (bis  1504).  domonvtr 
den  (T«samnitkreiHl«uf:di«  grOMteph7siologischeEatdqc1cans(Tr'r 
InBeKnK&of Einaelheit endesGefÜaiRyBtemflssei  "- 
erwähnt:  Nach  Hippokrates  ist  das  Sera  die  WnrzQl  all«r<^ 
teles  benennt  znent  die  Aorta,  die  Sehnte  de«  Erasistrat  a  s  .ik^ 
Bei  Cicero  findet  sich  ebenfalls  di» Cnterscbeidang  sirischfD  Arterien  nndTi 
Celans  bf?tont,  il&ns  die  Venen,  nnterhalb  einer  Coropreü^ionsbinde  aoje;«aebl 
bluten.  Plinins  (f  79  n.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  die  palsirende  Fontanelle 
zn.  Nach  Galen's  Vermnthang:  commnniciren  endlich  die  Venen  mit  d«8 
Arterien  dnrch  feinst«  Röhren,  was  allenliQ^ä  erst  Blancard  (ItiTH)  durdi 
Ii^ectioaen  nnd  Halpi^hi  dnrch  mikroafcopische  Beobaohtaa^a  der  KreiaUaf»- 
bewagong  bei  Kaltbiatem  nnd  Will.  Cowpor  (1697)  bei  WarmbUtem  eriilrtaa 
konnten.  Stenion  (^b.  16^)  constatirte  anerBt  die  rnnsknld^e  Natnrdes  Hc 
waa  fireUich  schon  von  der  Hippokrati»chen  und  Alexandriotschen  i^chnle  an*| 
vprochen  war.  —  Cole  erwi«s  die  contiaairliche  Erweiterang  des  ArtTi« 
Kftbietes  gejiren  die  CapUlaren  hin  (16S1).  —  Job.  Alfons  Borelli  (ItSOS  — 16791 
berechnete  xnerst  die  Kraft  des  Heraens  nach  hy<)rauliech«n  Gesetzen. 

Die    Alten    verlej^n    vielfach  den  Sita  des  lobenden  Princtps  fSr  d« 
Körper  nnd  sogar  die  Seele  selbst  in  das  Blnt  (A  ri5tot  des). 


Physiologie  der  Athmung- 


111.  Zweck  und  Eintheilflug. 


Zmtek  Mr 


Die  Athmung  hat  den  Zweck,  dem  Körper  die  zu  den 
►xydationsprocessen  nothwendige  Menge  0  zuzuführen ,  sowie 
"le    durch    den    Stoffwechsel   gebildete  COj   zu    entfernen.    In 
irksatnster  Weise   wird    die    hierzu    erforderliche  Thätigkeit 
ron    Seiten    der    Lungen  geleistet.      Man     unterscheidet    die  _ 

.äussere''  und  die  „innere"  Athmung:  erstere  umfasst  den -**«"*'^ "^ 
iGasauätauach    zwischen   der  äusseren  Lnft  und  den  Blutgasen    .^iTmn^«. 
ler  Athmungsorgane  (Lungen  und  Haut],  —  letztere  den  Gas- 
rechsel  zwischen  dem  Capillarblut  des  grossen  Kreislaufes  und 
len  Geweben  der  Köqierorgane. 

112.  Bao  der  Luftwege  und  der  Lungen. 

Die    Lani^a    »iad    xudanmifiDgesotBt  •  sclilanvhföraiise    (traabeafönaige  ?), 
),  atwondsrnde  Dräsen;  jedo  derselbea  sendet  ihren  Aasfdlimii^gaiig  (Broachas) 
g«D«iii«uneii  Laftwege,  der  Trachea,  xu. 

Die  Trachen  hat  xnr  Grnudlago  eine  Aozahl  O-ftirmiKer  über  einander  ^''^•^^P^^''' 

ter  hyaliner  KnorpetboKen,  vereinigt  darch  eine  straflV  Faserhaut  dichter    nronAten. 
tindeg^eweho  rr-nnif(cfatt;r  etastiAcher  Netze  ,  die  voruehmlich  in  der  Län^s- 

i^  angeordnet  sind.  Hie  KnorpA)  hnben  die  Aufj^be,  dem  Bohre  tinter 
w««hfleli)don  Dmdtvorhältnittscn  ein  offenes  Lameu  su  vabren;  dieselben 
'Sodea  eine  analoge  Verwendung  in  den  Brouchieu  and  deren  Verzvetgnngen 
ud  felüen  erat  in  den  kti<inen  Luftgangen  von  i  Mm.  Durchmeitser.  8chon 
Torbcr  in  den  Uetneren  brunchien  aiad  sie  spärlicher,  nnregelmikssigor  and 
■AmoBtlich  noch  aa  den  BifiirtalionestellAa  in  Form  nnroselmäasiger  Plättchen 
der  Waadnsg  eingefügt. 

EiDeanisere  Faserst-hicht  von  Bindegewebe  und  elastiBchem  Cievebo 
tberkliüdet  die  liUilrohru  und  die  Aest«  des  Brouchialbaumes ;  densulban  sind 
pifeB  d«n  OesophagoH  zu  reichere  elaatischu  Elemente  und  spärliche  Bündel 
IfcifiKvordnvier  glatter  Ha.<ikelfasem  zagutagt.  Glatt«  Muskelfasern  äadeii  sich 
bi  der  Trachea  vornehmlich  in  qnnrer  Anordnong,  die  Enden  der  Knorpelbögen 
(biatfn)  verbindend  (Miinoiks  lü97l.  an  welchen  sie  sich  mittelst  clastiitchcr 
Baluuu  in  ^ -"•''>  vereinzelte  Längabnndel  äudeu  sich  auch  an  der  äuKseren 
ViKeb«  d<^i  (Krämer).     Dies/^  Hiukolfiueru    haben  die  Aufgabe,  bei 

koWr  Drui  „  .  .^-..iiig  im  Innern  der  grossen  Luftcaniklo  einer  etwaigen  zn 
■Urken  Dcbnnng  rntgegeu  Kn  wirken.  —  Die  .Schleimhaut  ist  neben  Biude- 
fcwelie  und  L^nphoidxellon  ganz  besonders  reich  an  vornehmlich  langffverlanfen- 
dan  «laAiacben  Faaera,  die  »omal  dicht  unter  d«r  den  Epithel  sor  G-mndlage 
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Ban  dor  Loltirtf«. 

dienenden  Basalmembr  au  die  gröästc  MlLchtigkeit  habeiL  Dm  1 
kaum  trennbare  Gewebe  der  vorvi«gead  bindegr^webi|;eD  Snbm«cdi& 
die  8cbleimhaat  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindendm  FaBvrbant  an.  — 
Epithel  der  Tracbea  ivt  ein  genchichtetei  Flimmert^pitbeJ.  deawa  Wii 
gegen  die  Glottis  bin  tchla^en,  mit  zwiäcbenliegenden  Becbenscilcii.  —  SUblnschT 
kleine  veristelt -tubolbve  Schleim  drüscfaen  mit  grOawimn  hellera  nd 
kleineren  dankler«n  Secretiousxrllen  (in  deren  Aaenüinui|r«giüifF«  dai 
AVimperepJtbel  iheilweise  hiDeinreicht),  ßnden  sich  unter  nnd  in  der  U«o«*i 
der  Trachea  (namentlich  an  der  Vorder-  nnd  Hintenrand  nnd  ziriacfaea  Am 
Knorpeln),  aber  ancb  der  Bronchien.  Sie  sondern  den  aäbklebrigen  SckWa 
Ab,  durch  welchen  die  8tanbtheilchen  der  ge«lhmeten    Luft  ütch  sied^ 

Fif.  M. 


-^Nk.v, 


,-^^ 


Vcj 


^5to*-^^ 


c^ 


Fiotoloffir  A-r  T.uni;(-ii1>U^tbt^n  (hnlbacbesiRti^ch). 

r  »  die  BluTi;*  -'"i  —  ^c  «li- 
Alveuliis:  -  Kpülmli^ii  / 
/J  die  AlvfL.  ..       _  _  -  re  da»  •; 


Br«m€kitn. 


nnd  nun  mit  dem  Ir'cblcime  xngleich  dnrch  das  Wimpereptthel  aus  dem  BroncI 
bäum  und  dem  Kehlkopfe  entfernt  werden.  Die  Lnftcasile  sind  reich  an  Lympl 
g  e  f  K  88  e  n     neb^t     L)  ropbfollikeln .     dagegen     treten     NervenstAmmchvö 
(an  denen  Gaoglitn  vorkcmroen)  und  BlutgefBsse  mehr   xnrftck  (C.  Frankes* 
hanscr). 

Die  kleiueu  Brouchialzweige  »ind  den  gr&beren  gegenfibar,  avstf 
d«m  Zttiücklreteu  der  Knorpel  durch  daa  Vorbandenaeiu  eintr  gcschloMcaM 
ßiufimu^kellage  acipgozeichnet:  —  in  ihnen  fehlen  ferner  die  Schleimdi 
das  Epithel  wird  niedriger.  ScbleimabEondernde  Becberxellen  werden  bis 
kleineren  Lnftcaniile  hinein  verfolgt. 

Die    ^kleinen    Bronchien"    gehi-n    in    ihren  wüteren  VartsUlsiign 
im  eigentlichen  Langengewebe  nun  Veräadenmgen  «ia,  die  KOJ 
ia  der  Henecfae&lange  eroirt  hat: 


B&Q  der  Lnnfc«n. 


2X1 


fironekim. 


toritrKr 
tlroitchim. 


t7an7f 


K'tirut» 
und  Alftolfn- 


Hau  dtr 


NacWem  sie  sich  nämlich  unter  vielfacher  VerÄsteluug  bis  äu 0,5— 0,4  Mra. 
r«rjd&^  haben,  gehen  sio  zmiächät  Ober  in  „kleinste  BrnnGhion"  mit 
Ltammenbän^endem  Flinimereplthel.  die  bereits  einzelne  wanilHtandige  Aleeolen 
ra^en.  —  Die  namittelbaro  Fortfetzuug  diettcr  kleinsten  Bronchien  sind 
retterhin  die  „respiratorischen  Bronchiolen"  (Bronchioli  respiratorii, 
'öUiker),  an  denen  nach  und  nach  und  auerst  nur  auf  einer  Seit«  die  Cylinder- 
[iithßli*»n  kleinen  PflaaterzeUea  und  letalere  einem  geraittchten  EpiUiel  ana 
^roaaea  Platten  und  kleinen  Pflaaterxellen  weichen,  und  augleich  die  wand- 
Igen  Alveolen  ZAhlreicher  auftreten.  • —  Au»  diesen  respiratorischen 
[ölen  gehen  znletxt  nomittelbar  die  blindondigenden  „A  I  veolengänge" 
^octnB  alTcoHferi)  hervor,  welche  rinf^am  gemischteH  Epithel  führen  nud  die 
kleinen  PHastarzellen  nur  noch  fn  kleioen  Xe^tern  zeigen. 

Die    Alveolenf ünge    sind    ringsum    mit    zahlreichea,     dicht    net>en 
lioAuder  betindlichen  halbkugeligen  oder  sphün>iden  Ausbachtnngen  (Alveoli) 
^■«aetxt.  Die  feiosten  Bronchien  haben  noch  glatte  UuskelfaBem  (Fr.  E.  Schulave, 
Stieda). 

r  üeber  den  feinen   Bau  der  Alveolen  ist  Folgendes  äu  bemerken: 

I.  Die  gestaltgebeDde  Bläscheumembran  i»t  .stnictnrloM .  elastisch  mit 
•ingelagerten  Kernen.  —  12.  Xetae  sahlreicber  feiner  elastischer  Fasern  (K.  Wagner) 
umspinnen  die  BUschen.  Sie  verleihen  der  Lungensubstanx  vornehmlich  die 
ITOftse  Eta^ticität.  (Da  die  elafitiftcheii  FaKern  sich  durch  grosse  Widerstands- 
[keit  auftzeichneu,  so  trifft  mau  im  Auswurfe  lungenkranker  Menschen  nicht 
dieselben  in  ihrer  noch  erhalteneu  charakteristischen  Anordnung:  ein 
[liebes  Zeichen ,  dass  die  Snbstanz  der  Lunge  dem  Zerfalle  preisgegeben 
^)  GUtte  Hnakelfasem.  die  man  der  Bläschenwaud  anliegend  gesehen  haben 
llrUi  (Voleschottl,  werden  vermisst :  —  üb  solche  im  interstitiellen  Gewebe 
swischtn  den  Lungeubläschen  angetroffen  werden  küunun ,  ist  ebenfalls  noch 
laweifelhaft,  —  3-  Die  Schlingen  der  reichhaltigen  Capillarnetze  treten  mehr 
;egen  den  Bläscheoranm  hervor  (Rainey).  --  Zwischen  den  CapillarscIiiingeQ 
fliegen .  gruppenweise  geordnet,  die  sehr  zarten,  platten,  kernhaltigen  Lungen- 
tithelieu.  Nach  Klenz  siud  die  Capillaren  der  Sänger  und  Reptilif^n  jodoch 
licht  vüllig  nackt,  sondern  von  den  sehr  dnnnen  kemloBßn  Thcilcu  der  nmfang- 
reScberen  Plattenepitfaalicn  bedeckt,  deren  kenifBhrende  Abschnitte  stet«  iu  den 
Ini^n^tiliun  der  Capillannaschen  angetroffen  werden  :  Achnliches  fand  RöIIiker 
in  der  Menschenlnuge,  woselbst  die  kleineren  Zellen  7 — 15  {i,  die  grüsseren 
V2~45  ;^  ffleaseD. 

Die  Oef&sse  der  Lungen  —  gehbren  swei  verschiedenen  Systemen  an: 
—  A)  Dem  System  der  Pulmonalgefässe  (des  kleinen  Krcislanfes).  Die  otnuat  at» 
Verzweigoogen    der    A.    pulmoaalis    folgen    denen    der    Luftcanäle ,    denen    sie    ^  ('«dmh 
unmitifiibar  anliegen  (so  dasa  ihre  pulaatoriscbe  Bewegung  sich  dem  LaftinUalte  A*r»iWati/M. 
miitheilen  kann  |h.  pg,  114.  1.  kardiupueumatiscbe  Bewegnng]).  Das  sich  aus  ihnen 
«alwickelnde  Uettiot  der  Capillaren  ist    ein  »ehr  reiches  Netz  mittelfeiner ,    im 
Üc«ammt(]nerHhnitt   jedo<;h     nicht    das    Lnmen  des    Gesammtquurschnittes    der 
.ren  des  groiuien  Kreislaufes  erreichender  HnnrgefäAse.  Daher  ist  der  ^trom 
Langen  capillaren  schneller  als    in  den  Haargef Assen    des    Körper.1,     Die 
iflo.    in    ihren    Stämmen    gleichfalls    die  Luftcanäle   hegleiteod ,    sind 
enger    als    die  Art.  pulmonalis  (Wa^serabgabe    in   den  Lnngen).    — 
B)  Das  System  der  Bronchial  gefi^se  stellt  das  Emdhrungsmaterial  fdr    sinme^ktml'. 
das  Alhmnngsorgan.      Den  Bronchien   folgend    geben  die  An.  bronchiale»,  ohne      y^^"* 
mit  Zweigen  der  Lungenarterie    zn  anastomosiren.    Zweige  au  diese  ab,  sowie 
ao    di«    Lymphdrüsen    im    Lungeuhilus,    an  die  grossen    Stämme  der  Lungen- 
geCtaM  (Vasa  vaaorvm)    und     die    Plenra  pulmonalis.     Die  aus  den  Capillaren 
llcrrorlretenden  Uefasse  gehen  theiU  in  die  Anfänge  der  Venae  pnlmonalt^s  aber 
diesem  Gmnde    haben    alle    erheblichen  Stannngen    im    kleinen  Kreisläufe 
Stauungen    in    d^m    Blutlanfe    der  BroncbialschleimbaTit,    verbunden  mit 
lial-Katarrhen,     zur  Folge);  —  Ibeila  bilden  sie    besondere  Venenbahneo, 
Venae  bronchiales  sich    im  hinteren  Mittelfellranm    in    die  Stämme  der 
tygos.  intercostales  udor  cava  supcrior  crgiessen.  Die  Venen  der  kleineren 
lien,  and  zwar  schon  von  den  Bronchien  4.  Ordnnng  an,  mfindea  sämraüich 
Venae  polmonales.  und  auch  die  Vcnnc  bronchiales  anteriores  commnni- 
■ft  4«tt  Pulmonal venen  (Zncke  rk  andl). 
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Das    mtenttitielle ,    vielfach    1^'  mpbadeooide    (J.  Arnold)     Gewebe 
LnD^en  ist  von  einem  Netawerk    von    Saft  eaaälckeQ  diircbzogpo ;    i| 
pröberen  Bruncbieu,    die    Lan^al&ppchen    nod    die  GeflLase    hemm  flui 
«in  gr5nere8  uore^elmäasij^  Lrmpfag efäeaaetz.    Das 
die  LymphgefiUAe  injiciren  sich,  wenn  Thiere  fltUsige  Farbstoffe  aerstii 
athmea ,  letztere  drin^^en  durch  die  aAhflästsige  ZwischeniabstaiLz  zwischcD  di 
Kpithelien  hinein  (v.   Wittich),  nach  Klein  darch  vorhandea«   fclaixM  Pont:' 

Gans  anlTAlli^  ist  es,  mit  welcher  Schnelligkeit  in  die  Langen  oiagefttkita, 
selhrt  gröRsere  FlüaBigkeitsmaasen  resorbirt  werden ,  wie  ich  nach  EiaspritieK 
von  Wasser  in  die  Trachea  lebender  Thiere  oft  gesehen  habe.  Sogar  Blnt  wird 
in  gleicher  Weise  anfgcnomnien,  so  dass  Kothaag«!  r^choa  nach  3— äMi&otM 
die  Blutkörperchen  im  interstitiellen  Laügengewebe  antraf. 

In  der  Wand  der  Lungensiveolen  bilden  die  feinsten  Lymphröhrcbea  eil 
in  den  Lficken  der  Blntcapillaren  liegendes  aaries  Canabystam .  das  an  dn 
KretuEungspnnkien  Erweiterangen  zeigt  (Wi'dwoaoff).  Narh  Pierret  oad 
Reaaiit  ist  jede  AJveole  beim  Rinde  (wie  die  Adni  der  Speicheldr&sen)  T«a 
einen  grossen  lympathiHcheo  ^paltenraum  nmgeben.  Vod  hier  aiehen  di«  Geftine 
den  Bronchien  entlang,  in  der  Mncosa  nnd  Snbmanosa  ein  dichtes  lAngsgemasditM 
Netz  bildeDil ,  zor  Lnngrnwarzol .  wo  sie  sich  mit  den  hier  lief^endea  Drltau 
vereinigen.  —  Von  der  an  rlastiKchen  Fasern  ftehr  reichen  Pleura  pi 
beginnen  die  Netze  der  oberflae blichen  Lympligcfisse  der  Li 
freien  Stomata  (Klein);  ebenso  commonioiron  die  LymphgefAase  der 
parietalis  an  vielen  Stellen  (am  Zwerchfell  nor  an  bestimmten  Bearken)  da 
Stomata  mit  dem  Bnistranme  der  Pleuren  (Bizaosero.  Salvioli)  , 
Xlein  sogar  mit  der  freien  Fläche  der  Bronchialschlaimhant.  —  Die  Lvmp] 
gefisse  der  Adern  des  kleinen  Kreialanfra  liegen  xwiscban  Hedia  and  Adv 
titia  (G  rancher).  —  Die  Nerven  der  Bronchien,  Trachea  nnd  des  Li 
tragen  Ganglien  (Randarazki). 

Die  Wirkani^der  glatten  Haakel fasern  des ^e«aiiimt<fo 
BronchialbaumeH  scfaeiut  mir  darin  zd  bestehtm,  dem  erhöhten  Drticke 
(wie  bei  allen  forcirten  Kxifpirationen ,  beim  Sprt?clieu ,  Singvn, 
Blasen  etc.)  innerhalb  der  Laftcanäle  Wider.'4tand  zn  leisten.  Kach 
dem  Zeugnisse  vieler  Forscher  (seitLonget  1}^42)  ist  der  X.  vaftiA 
der  motorisohe  Nerv;  von  ihm  hiingt  bei  erhöhter  Spannnng  inner- 
halb der  Lnftcanäle  der  sogenannte  „Lungentonns"  aK  Pliilstlic 
aas!D:i  ebige  Bewegungen  nimmt  man  (etwa  an  einem  in  die  Trac 
eiuirebundenen  Manometer)  nach  VagUM-  oder  directer  Lnngenreiiui 
nicht  wahr.  —  Es  kann  zweii'elhalt  erscheinen,  ob  unter  pathulugischi 
VerhKltniasen  von  einer  Vagusreiznns:  das  sogenannte  Asthma  bronchiale 
herrühre   (vgl.  §.  354.   rathologischeB). 

Ausser  den  Elementeu  des  Binde-,    elastischen  and  Utukcl-Gewebes  nad 
der  Schleimhaut  entLatt  die  Lan/^e  Lectthia.  Inosit,  HamsAure  (Tanrin.  I^n^ 
beim  Oclis),  Guäuiu,  [?)  Xauthin.  Hypoxauthin  beim  Hund),  — sodaun  Natri 
Kaliam.  Kalk,  llagnesiuui,  Eisenuz^d,  viel  Phusphortumre,  daxa  Chlor,  Schwe 
säure  und   Kieselsäure.  —   Ütii  Diabetes  fand  uiiin  ZuiLer,   —   bui     eitriger 
ällratiuD  Glycogen  und  Zucker,    —    bvi  Niercneutartnuit  Uarutitotr.  Oxalaü^ 
und  ADimoniaksalze,  bei  Zcrsctznngs -Krankheiten  Leuii'n  nnd  T3*rosin. 


113.  Mechanismas  der  AthiuQog. 


Jnrpfranc 
und 


'  Der    Mechanismus     des    Athemljolene    besteht    in    eil 

1.  abwechselnden  Erweiterung  und  Verongeriing  des  Brustkorl 
Die    Erweiterung    wird    Einathmung  oder  Inspiration,  — 
die  Verkleinerung  Ausathmung  oder  Exspiration  genanol 
—  Da  die  ganzen  äusseren  (Oberflächen  der  beiden  elastisch« 
Lungen  vermittelst  ihres  glatten,  feuchten  Pleuraiiberzuges 


HecbaDismos  der  Athmoag. 
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neren  Wand  der  ebenfalls,  von  der  Pleura  parietalis,  über- 
loideteii  inneren  Fläche  der  Brustwandung  unmittelbar  und 
völlig  luftdicht  anliegen ,  so  ist  es  ersichtlich ,  dasa  sie  bei 
eder  Ausdehnung  des  Thorax  ebenfalls  ausgedehnt,  \m  jeder 
"erkleinerung  mit  verkleinert  werden  müssen.  Diese  Bewegungen  la^/temirunt 
€r  Lungen  sind  also  völlig  passive,  von  den  Thorax-  ^^^  ^JJHJ'/* 
wegxmgen  abhängende  (Galenus).  p^tt. 

Vermöge  ihrer  vollkommenen  Elasticität  und  ihrer  grossen 
hnbarkeit  werden  die  Lungen   jeglichem    Kaumwechsel    der 
msthöhle  zu  folgen  im  Stande   sein ,    ohne    dass    die    beiden 
leurablätter  jemals  von  einander  weichen.    Da  auch  im  nioht 
rweiterten  Thorax  der  Tnnenraum  grosser  ist,  als  das  Volumen 
di*r  zusammengesunkenen  hei-ausgenommenen  Lungen,  so  müssen 
sich  die  Lungen  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Brust- 
I     korbes  ausgedehnt,  also  in  einem  gewissen  Grade  elastischer  m*  twgn 
■■Spannung  befinden  (pg.   115).    Letztere  wird  um  so  grösser    J'JUlaJ,", 
■sein,  je  erweiterter  der  Brustraum  ist,  und  umgekehrt.  Sobald  ^'",^1512^7 
Kaie  PlearahÖhle  von  aussen  her  durch  eine  Perforation  eröffnet 
^vdrd,    zieht    sich  die  Lunge  durch  ihre  Elasticität  zusammen, 
und  es  entsteht  ein  mit  liuft  gefiillter  Raum  zwischen  Lmigen- 

P Oberfläche  und  Brustraum  -  Innenfläche  (Pneumothorax).  Die 
betreifende  Lunge  ist  hierdurch  für  die  Athmungsthätigkeit 
i&hm  gelegt;  doppelseitiger  Pneumothorax  zieht  demnach  den 
Tod  nach  sich. 


I 
I 
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E«  Ist  einleacbtead,  dug  aach  eine  Durchbohrung  eines  LnfUanalos  der 
Lang«  durch  di«  Ob«rflicfa«  der  Pleura  pulmonalia  hiodurch  die  Atmoüphlkre  vou 
der  Ijuftröhre  ans  in  den  Plearasack  anr  Paeumothoraxbildnnp  eialasäen  musa. 

F&gi  man  bei  mensclilichen  Leichnamen  durch  einen  Intf-rcostalratun  ein  Hatimmunfi 
Jlanometer  biK  iu  den  Plenraninin ,  ho  kann  man  die  Gr(>sse  des  elastischen  ,ia»'t*<htn 
Znicrs  der  f^ehnt  crbuHcnca  Landen  an  der  ^necksilbersäitle  raesifen.  Sie  beträgt  npanuumy 
hri  der  im  Tode,  wie  im  Aosathmangszostande,  znsammcD^esankenen  Üroatkorb-  'i'^''  /'irv*^ 
tt«ilanK  b  Uro.  Quecksilber.  Wird  jedoch  der  Thorax  durch  Zok  von  aUMcn  in  ""  i*«*«*- 
die  trwcitorte  Inspirationaat^tlnng  ^bracht,  so  ist  die  Grottae  dea  elastischen 
2l|ges  bi»  an/  HO  Mm.    Tennehrt  (Donders). 

Werden  mit  der  inöpiratorischen  Erweiterung  de»  Brustkastens  //#r  Lu/t- 
xa^leicb  ftuoh  die  clastinulien  Lungen  auMgedebnt ,  »o  würde  —  fallä  J^'j!^^^^ 
^{Ht  die«e  Zeit  lunäohst  die  Gluttis  geschloHöen  wäre  — "*  ^'^'^j/*' 
eine  Verdünnung  der  Luft  innerhalb  der  Lungen  etat! finden  ,  da  sich  dif^ren»  dtr 
ja  das  Volnmrn  dieser  Luft  auf  ein  gröaserea  ausdehnen  mUflste.  ^J^ßt^lXt' 
WUrdp  nun  nlützlich  die  Glottis  geöffnet,  ho  mü-sste  die  atmusphüriftuUe  am**erkaib 
I^nft  fto  lange  m  die  Lungen  einströmen,  bis  die  Lungenlutt  gleiche 
Dichtigkeit  mit  der  Atmosphäre  erlangt  hStte.  —  Umgekehrt: 
werden  mit  dem  Bru^^tkorbe  bei  der  Kxspiratjon  auch  die  Lungen 
verkleinert,  so  würde  —  falls  wir  uns  znnäehHt  wieder  die  Stimm- 
ritze geschlossen  denken  —  die  Lungeninft  verdichtet,  d.  h. 
•tif  ein  kleinere"  Volumen  zusaramengepreflst.  Würde  nun  pKUzIich 
die  Glottis  geöffnet,  so  würde  so  viel  Luft  aus  den  Lungen  entweichen, 
bis  innen  nnd  aussen  gleicher  Druck  hcrr.sohto.  Da  lieiiu  gewülm- 
lichen  Athmen  die  Stimmritze  orten  steht,  so  wird  der  Ausgleich  de»^ 
venoindertt-n  oder  vermehrten  Luftdruckes  in  dt^r  Lunge  bei  In-  und 
Exspiration  allmühlich  erfolgen.  Dass  aber  auch  so  noch,  während  der 


itU 
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ruhigen  Einathniuu^  «in  gerin^r  uegativor  Druck,  bei  der  Ausathmrar 
ein  geringer  positiver  Urnck  io  der  Lungenlui't  herrsobt,  ist  sichtr: 
ersterer  betrügt  1  Mm.,  letzterer  2- — 3  Mm,  Quecksilber  ia  d«r  L»ft- 
rubre  (bei  Meoachen  mit  Liütröbrenwunden  messbar).  [Nacb  J.  H. 
Kwald  betragen  die  geoanoten  Werlbe  nur  0,1   und  0,l3Um.  H)p.] 


114.  Mengenverhältniss  der  gewecliselten  AtlimuD^äga^ 

-irnnti!  Da  die  Lungen  im  Brustkörbe   niemals  ihren   Lnftgobalt 

"'Vün'Vtfj*  ^*^ll>g  abgeben,  m  wird  bei  der  Füllung  und  Katleenrag  der» 
selben^  bei  der  Inspiration  und  Exspiration  Htets  nar  ein 
TLeil  der  Lungeulutt  dem  WeidiÄel  unterworfen  sein.  I)ießer 
Theil  wird  allerdings  rücksichtlich  seines  Volumens  von  der 
Tiel«  der  Athemzüge  abhängen. 

,        HutchiUkioA   (I&IG)    bat    La  Besug  hieraoi'  fulgeade  Uatencheidaagsi 
getrufTeD: 

1.  Ri9sidu«I-Laft  —  Deunt  er  üüsjeDige  Luftvolamcu,  welches  nt^b 
volUtÄndJRor  Exspirarion  Doeb  in  den  Liinpfn  zuröckbleibt.  Bei  Leich« 
ist  dt««eUte  nur  ftonähumd  bf^timmhar.  indem  man  die  Gase  d«r  (aa  dt-r  Lnti 
tithrv  vorbei'  iinUtrbundienen)  b«rau»£eni>muieu«n  Liinf^eo  üb«r  Wa«»er  uufiABKi 
jGüddwyu);  sie  beträgt  i^3Ü — it>4Ü  Orotr.  H.  TJavy  und  G  itjha  n  t  (IblXJt 
ermiltelteu  baim  l^bendeu  dt-n  Wcrth  in  tollender  Weiie:  Nat^h  vorher  «rfulfrter 
vollst andigcrr  Exspiration  ftthin<>i  ftin  Menscb  eise  Zeit  lang  ans  einem  Gefi^at 
mit  eiaam  gana  bestimmtt-n  Inhalt  n  ein  und  anch  darin  wieder  ans.  Kasn 
man  anocbmca,  dac8  »cb  die  R«sidaa11aft  mit  dem  H  yölUg  genüacht  h&t.  su 
seitrt  die  procentiischc  ZnsammensetEan^  des  Lnftgemenges  uach  £t4rluter  Am- 
atlimnn^  dtiH  (^aantam  der  Residuallaft  an:  so  fanden  de  1200 — 1700  Ccmir. 
Uiennit  atimmcn  die  aaeh  einem  anderen  Verfahren  ermitteltui  Verthe  r 
Gadt  weloher  die  Residnalluft  der  UAlfte  der  Vitaltapaciti^t  gleicbxetat 

2.  Keeervelnft  —  ist  dasjenige  Lottvolumen ,  welches  nach  eiavr 
ruliifcen  tauKsamen  Exspirütiou  noch  nachträglich  bei  forcirter  Aavatbmang  aosge- 
triehüQ  werden  kann.  Es  misst  l^^tt^lSOi  Crmtr.  Auch  sur  Bestimmung  der 
Reservelnft  läsat  steh  das  Verfahren  von  H.  Davy  und  Grvhant    anwend 

A.  Kespirationslnfl  —  heisst  dasjenige  Lnftvolumen,  welches  1 
ruhiger  Alhmiing  eingenommen  und  ansgegeben  wird.  EU  lietrftgt  dfesclb«  oat 
9>oa»tigen  gleichen  Verhältnisaen  gegen  507  Ocmtr.  (367— (>9dCcmtr.,  Vlerord 

4.  Complcmentärlnft  —  nennt  Hutchiason  dasjenige  hn 
volamen,  welches  auf  der  Hohe  einer  ruhigen  Inspiration  durch  iiitmittelli 
iticb  anschliessende  forcirte  Einathmnng  aufgenommea  werden  kann. 

5.  Vitale  Ca pacität  —    wird  dasjenige  Luftvolum 

fenannt,  welche:*  von  der  höchsten  Inspirations-  bis  zur  tiefste: 
Ixspiratiousstellung  des  Brustkorbes  aus  den  Lungen  entweich 
Es  beträgt  für  Engländer  im  Mittel  3772  Cemtr.,  für  Deutsf!] 
32:^2  (Haas er). 

Daraus  folgt  also,    dass  nach  einer  ruhigen  Einathmimg 
die    l)eiden    Lungen    etwa    3tMK)— 39CH)  Ccmtr.  Luft  enthalt 
(1  +  2  4-  '^),  nach  einer   rulxigen  Ausathmung  (1  +  2)  jedo 
2500— :S4(X»  Ccmtr.    Hieraus,    sowie  aus  :^*.  geht  hervor, 
mit  einem  ruhigen  Athemzüge  ungefähr  nur  */« — V;  der  Lunge: 
luft  dem  Bewegnngswechsel  unterworfen  ist. 

Macht  man  während  einer  Reihe  ruhiger  AthemxU^  eine  elnmali 
H'Inspiratiou  und  untersucht .  wie  lan^^  noch  bei  weiteren  ruhigen  Atbei 
zögen  das  H  in  der  Ausathmung  ^fanden  wird,  ao  ßndet  man  gleichfalls,  dai 
nach  Verlauf  von  6—10  Athemzäseu  die  Loagenluft  v&Uif;  erneaert  {* 
U-frei)  ist. 
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DoodarB  aimint  aa.  da»«  io  dem  gösammtea  Bronchialbaum  nud 
la  d«r  Tmchea  geilen  50G  Ci-mtr.  Lnft  enthaltoo  seien. 

Die  Be«tiaimnng  der  vitalen  Capacität  ist  bei  Menschen, 
welche  au  einer  KrkrankuDg  der  Braeiorgane  leiden,  fUr  den  Arzt 
T«a  ip^Aster  Wichiigkeiu  Verdiohtongen  oder  Zeratürnng^  dea 
T.t:n^cngewebe8 ,  —  Eintritt  von  ErgUssen,  Blut,  Luft,  GeHohwnUt- 
liii-sco  m  den  Thorasraum,  —  vermimlerle  BeweglioJikeil  doa  Bmst- 
korbre  ,  —  Sob wache  der  Athemmuskeln  ,  —  eventupü  sogar  Ver* 
grJto»«ningen  de<?  Uerzf^ns  oder  des  llerzbeotelb  müssen  auf  da»  Maaita 
4«r   iriulen   Capacität  von   Eindn-ss  sein. 

Die  Beßtiinmang  der  vitalen  CapHcitüt  geschieht  mittelst  des 
Spirometern  von  Hutchinson. 

DnfDh  eine  mit  einem  Mundstücke  versehene  weite  Rühre  bläst 
wmn  (hei  gesohl o'^sener  N&ae)  die  ExHpirationslail  in  eine  Über  Wasaer 
(durch  Gewiübte  im  Gleichgewichte  gehaltene)  aufgehiingte  graduirte 
Glocke,  >'ach  vollendet«r  Exspiration  wird  die  Röhre  gcHohloösen: 
die  Zunahme  der  Laft  in  der  Glocke  (nachdem  sich  da»  inner«  und 
iacaere  Waa^er  gleich  hoch  geäteüt  haben)  zeigt  die  vitale  Capacität 
CA,  (ZweckmJisaig  ist  e«,  die  Teuifterutur  der  aungfathmetCTi  Luft 
•teU  hi«  zu  einem  gleichen  Grade  sich  abkühlen  zu  lassen.) 

Vou  den  Eiunasitea  aaf  die 
vitale  Cupacitat  siud   bckaunt: 

1  l>io  Kürperl  Auge  (Htttchin- 
«00):  Bei  venrhiedener  KörperjcrOab«  %wU 
SL'faeu  5— tJ  FusR  (eogl.)  kommt  auf  jedea 
ZoU  (engl.)  grösserer  Körpertiinge  gegea 
11^0  Ccmtr.  Ziinahmi'  dfT  vitnleo  Capacität. 

2.  Vms  Rumpf  voiii  m«  n  (C  Vf. 
Maller)  betrigt  im  Durchichnitte  das 
Siebfinfache  der  vitalen  Capacit&t. 

3.  Das  Körpergewicht:  Eine 
Ueberacbreitong  des  Körperg«iriohtas  am 
7*/e  de«  uorm&leD  Mitt«lii  hat  anfänglich 
fär  jedes  aonehiueade  Kilo  eine  Vertnin- 
dernng  der  vitaleo  Capacität  uui  37  <  cmlr. 
znr  Folge. 

4.  Das  Alter:  Dai  35.  Ubeus- 
jftbr  Eeigt  das  Uasimnni  der  viUlea  Ca- 
pacität; von  hier  anfwärU  bis  autn  65. 
Jahr,  und  abwarta  bis  zum  15.  'Uhr  ist 
pro  anno  23,4  Ccmtr.  altxoziehen, 

5.  Daa  Geschlecht:  Arnold 
fand  im  Mittel  bei  Mtknnera  3tj60 ,  bei 
Weibern  2550  Ccmtr.  Ist  bei  beiden 
Gescblechterii  die  KbrperlUnge  und  der 
Broatumfaug  (sieich  gratis,  so  veriiÜt  steh 

1^  Mittel  die  vitale  Capadtat  der  Haniier  au  der  der  Weiber  wie  Iü:7. 

6.  Stand  and  Beschäftigung  haben  auf  die  KOrperhaltong  und  die 
Era&hriittg  nnd  »omit  ancb  auf  die  vitale  Cspadtat  eatachiedenen  Einäuss. 
Arnntd  «teilte  drei  Kategonen  auf,   von  denen  Jede  vorhergehende  die  nach- 

!iB)  200  Ccmtr    grösserer  vitaler  Oapacitut  ttwrtriilt :  a)  SAldat«n  nnd 
—  b)  Handwerker,  ScUriftaetaer,  ?oliuiat*iu ;  —  c)  Arme,  SUndespcrstinea 
uaJ  ^r'liidcatftn. 

7.  Sonstig«  EInflllase:  Im  Stehen  nnd  beim  leeren  Magen  iit  die 
vtali  Oftpeeft&t  am  grOsstea;  sie  nimmt  ab  aach  grossen  Anstrengungen,  sowie 
M  Kftrpäiacliwtchfl  (Albers):  Hochscbwangare  haben  ein«  grOsMra  vitale 
CepecitUals  KeaentbuBdene  (Küchenmeister).  Bis  au  einea  gowiasen  Grade 
kam  rebnnir  nm  Spirometer  eine  Zunahme  bewirken. 
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115.  Zahl  der  AtUemzäge. 

Die  Zah  I  der  At hemziige  sc  hwankt  bei  Erwachsenes 
zwischen  12 — 16 — 24  in  einer  Minute  (4  Pulse  kommen  dahet 
im  Mittel  auf  einen  Athemzug).  Dabei  machen  sich  mannig- 
fache Einäiißse  gelteud: 

1.  Dio  Kdrperhaltanf :  —  Ouy  ootirU  bei  ErwmchaMeu  im  Liagw  13. 
-•-  im  Sits«u  19.  im  St«hflB  22  AtfamuQge  in  einer  Hinnte. 

2.  Du  Alter:  —  Qnetelet  fud  bei  '^i)0  lodividnea  di«  ZftU  6m 
Respirationen : 

Jahr  Athemxüge 

0-1  44 

5  26 

15-20  20 

20-25  18.7 

25—30  16 

30—50  18,1 

3.  DieThiktipkeit:  — Gorham  Kählte  bei  Kindern  xwisc-henS — t  Jahm 
im  Stehen  32,  im  Schlafe  24  Athemzttge  in  einer  Minnte.  —  Bei  körperliche! 
AnatreQfcanKen  nimmt  die  Zahl  der  Athemsttire  eher  sa,  ala  die  d«r  HeraacUigt 
(van  G  h  e  r  t). 

4.  Anfeathalt  In  heiwer  UmgebnoK.  sowie  anch  Steigenmg  der  Blst- 
temperatur  im  Fieber  vermehren  die  Zahl  der  Athematige,  die  hierbei  aogir 
einen  dyspnoctii^chQu  Charakter  annehmen  können   (Wft  rm  edy  ap  noe  §.  :^0}. 


im  Uitt«! 

in 
einer  llinnt« 


aeiüithen 


116.  Die  zeitlichen  VerhältDisse  und  der  Typus 

der  Athembewegungdn.  Fneumatographie. 

Um  über  die  zeitlichen  Verhältnisse 


Am^ehiu40. 


in   denen    sich  die 
ivjÜvtai'^  Einzelheiten    der    Athembewegung    entwickeln,    zuverlässigen 
JSLÜ!»-  Anhalt  zu  gewinnen,  ist  es  zweckmässig,  mit  Hülfe  registrirender 
Werkzeuge  Athmungacurven  zu  verzeichnen. 

1.  Vierordt  nnd  Ludwig  Messen  znerst  die  Bewegung  einer  bestimmten 
Thoraxatelle  anf  einen  Fnhihebel  fibertragen,  dessen  verlängerter  Arm  all 
Schreibhebel  die  Onrve  anf  rotirender  Trommel  anfaeichnete.  —  GleichfalU  nach 

iftri«frtr«nt/«  ilem  Principe  des  Hebels  constmirte  Riegel  il87iJ)  seinen  DoppvI-St e th< 
Wtrimttg«.   g j. a p h en :  »vrei  Hybelwcrke  an  demBelbcn  Stativ,  aur  Anwendnng  an  Kranke 
der  Art  bestimmt,  daas  der  eine  Hebel  an  einer  Stelle  der  geennden  Bmstaeite. 

StHhikgTaph.  der  andere  an  der  entsprechenden  Stelle  der  erkrankten  appUctrt  wird.  — 
(Selbst  der  Hareyscht»  Sphygmograph  ist,  wenn  man  deoselbea  ansserhalb  des 
Brastkorbe«  durch  ein  Stativ  frei  flxirt,  so  dass  nur  die  Pelotte  der  etastischeB 
Feder  einer  Stelle  der  Bmstwand  anliegt,  vor  Registrirnng  der  AthniuigticnrTea 
verwendbar.) 

2.  Nach  dem  Principe  der  Luf  ttibe  rtragung  iitt  da«  Lnfl 
kissen  de«  Brundgeest'ttchea  Panttphygmographen  (Fig.  54  A)  coi 
titruirt.  Letzteres  stellt  ein  untertaft^enrörniiges  MesHlnggefliss  (a)  vor, 
Uberepanut  mit  doppelter  Kaat«chukiuembran  (b  c) ,  zwischen  deren 
Blättern  so  viel  Luft  betindlich  ist^  dass  sich  die  finssere  Membran 
hervorwölbu  Diese  wird  an  eine  Thoraxstelle  gelegt  und  die  Kap6«l 
mit  Bändern  (d  d)  nm  den  Brustkorb  befestigt.  Jede  Erweiterung  des 
Ietzt<^rcn  presht  gegen  die  Membran  ,  wodurch  der  Luftraum  in  der 
Kapsel  cumprimirt  wird.  Dieser  Rtcht  durch  ein  Köbrchen  nel 
Schlauch  (8)  mit  der  Kegistrirtrommel ,  die  in  Fig.  31  (vgl.  J^. 
pg.   130)  abgebildet  iBt,  in  Verbindung.   —   Aneh  eine  in  den  Bi 
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letl    des  Oesophagus    geleitete  Cantlle    kann  mit  der  ITpham'eohen 
ipscl   (pg.  130)  verbünden  werden  (Rosentfaal). 

Statt  piner  Kaps«!    nimmt  Marey    zur  Conittntction    Mines  „V u e nm o-  pnwiwtrvpK. 
irapHen"  (1868)  «in  Stück  eines  dicken  Cjilindnt!ch«n    elastischtm  SoblauchM 
[welche«  danh  ein  Rbhrchen    nebst  Schlauch   zur  Beipstriiiromme)  g;t»leit«t  ist) 
nnd  befestigl  daaselbe  mit  Bandern  gttxl«lförmig  am  die  Hrast. 

3.  Zur  Beobachtung  der  Athembewegongen  bei  Thieron  stach  Snellon 
eine  lange  Nadel  dem  auf  den  Kttckeu  befestigten  Thier  senkrecht  durch  die 
Banehde^ni  bia  in  die  Leber.  —  Rosentfaal  conatmirte  einen  Ftihlhebel, 
der  gegen  das  Zverchfell  bei  gebffaeter  Bauchhöhle  andrückte,  um  die  Bewegungen 
det  letaleren  xn  regietrirea  (Phrenograph). 

4.  £.  Hering    bringt    daa    aufgeapannte  Thier    in    einen  luftdicht  ver- /'Armo?rAf v 
•chlocaeaen  Kasten,    in  dessen  Wandungen  2  Oeffnungea  aegebracht  sind:    die 
eine  anthäli  ein  Rohr,    welches  durch  einen  passenden  Verbindungsachlauch  xn 

ler  in  die  qnerdurchschnittene  Lnftrühre    eingebundenen   Cannle  leitet  (durch 
[velche  die  Athmnng  ungestört  unterhalten  wird),    in    der  andern   beiladet  sich 
'•in  mit  einem  registrirenden  Schwimmer  versehenes  llanometorrohr«  gafflllt  mit 
teer  oder  Quecksilber. 

Fi«.  5i. 


B 


.  1,  iftir  BcgiÄtTlrnng  der  AtbmnnMcnrvi'n.  —  B  fiit* 
iv^undci).    rur  Beetimmunx  der  xeiüichen    Ver- 
:?tiiniDRabelptaTle  (i  Schwingung  =  o.oifill  See.) 
vpririchnet. 

Die   Currc«  A    int  von    einem    gesunden   Manne  mittebt  des  auf i*itpMtmtton 
ileD  Processus  xiphoidens  applicirten  Luftkissens    des  Brondgeeat-    Atk!!^,»- 
Hchf n  PanppbygiTiographen  auf  schwingendpr  Stinimgabelplatte  registrirt ;       *•""'• 
Die    Inipirnüon    (aufateigender  Schenkel)    beginnt    mit   müssiger  Ge- 
[■eh  windigkcitf  wird   weiterhin  in  der  Mitte  beschlennigter,  um  gegen 
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ftuptration 
täl  Sünmr. 


eatuen 


dftA  Kode   wie<ltir  langiftmer  zu  werden.    Die   I*  '   n   begiiinl  mit 

ZDd.s>ij^er  (ieHchwiudigkifit,   henobleunigt  ^icb  h'  ■  i  wird  eaiUid 

im  Itrtzteji  Thfile  bo«oaderM  stark  nnd  aulfäUig  veriaa^SAmtp  «o  iu» 
sich  die  Curve  anr  «llttiübUcti  Bdokt 

Die  Inspiration  danert  etwas  kurzer  als  di* 
Exspiration:  ilii»  Zc'iton  1ipi<ler  vei'lialt<'n  sich  narh  '-'" 
fnr  <ien  erwachsenen  Mann  wie  <5;  7;  bei  Frauen,  Kiii 
(irreiaen  wie  il  :  H  bis  rt  :  Ö.  —  Viernrdt  Innii  «las  Verhültr  -^ 
10:14.!  (bis  24,1).  J.K.Ewald  wie  H  :  (!'.  Falle,  in  d-^i - 
In-  nnd  Exspiration  gleich  lang  sind,  oder  in  denen  gar  let/r-  r- 
kUrzcr  itit,  kommen  nur  als  Aasnabmen  in  Betracht. 

An  den  v«rwhie(lenen  Oarventheih-n  wMiJen  niftlii  seilen  klfin«  UnfW|Ce^ 
mUsti^lreiten  lieohachtvt.  welch«  duvou  herrtthren.  Ursa  die  Thoraxbewvrmpee 
KaweUm  mti^r  fnicc«.-^8ivini  Einsftxen  dn*  Thhtigkett  der  AifaeraniDskehi  rHbffvi. 
Mitautor  briniel  «ach  ein  krftfViger  Hrn^cfhlug  EnohottirnniffQi]  des  l'bxm 
hervor.  —  Geht  da!«  Athemholen  nnnuterbrocljea  nnd  niliip  weiter,  w>  »xi^'T^ 
eine  eigoutliche  Paus«  (vOllif^e  Rahe  de»  Bru>tWnrbc»)  meistrns  iml'' 
RieK«l);  mitunter  i-t  der  uotentte  sehr  verHachle  Tbeil  dee  Exspirxiixu^ 
«cbvnkels  irrthQmlirh  fur  die  Patise  gehalt«n.  Willkürlicb  kann  natürlich  la 
jeder  Phase  der  BewegunK  eiD«  Pause  fcemacht  werden. 

Einige  Forwher  haben  j»doch  tilTht  nnr  awi#chcu  dem  Ende  dnr  Exspi- 
ration und  dem  Anfanf;e  der  na';h-tl'ol);endfn  Inftpiration  eine  Pause  (Kx^pira- 
tion^aDHC]  anireDoinmen,  sondern  sogar  eine  solche  anf  der  Hähf.  der  lni]ii- 
mtion  (InspirntionspiittM},  (letat-re  immer  nar  von  s^-hr  kimer  Dancr  nad 
anmentlich  erbeblich  kürzer  als  ditt  and<?i*e). 

Bei  sehr  tiefen  aber  bufr^amen  AthemelkKen  wird  ein*«  Exapiraiionsiuo^ 
fnst  regelmkssij;  beobachtet;  dahfng^g'r-ii  fehlt  sie  f»st  immer  bei  be3chl«att)(;ti'r 
AthiDung.  Eine  lospirationspauAe  fehlt  nnter  normalen  Verbältnissen  stets,  dagT|:eo 
hat  mau  sie  uiitn   pathuloeiscben   VeiltAltniäHeu  aneetroffvii.  — 

Mit  Hüli'e  registrirter  Curven  von  v  e  rso  h  ic  d  e  n  e  n 
Tbeilen  des  TborHX  kann  man  nach  über  den  sogenannten 
„T ypus**  der  Kcsjtiration  Äufscblusd  erlangen.  Scnon  H  ut- 
ch  i  nn  on  wios  darauf  hin.  tlsH:*  die  Frauen  V nrzugKweiflc 
durch  Hebung  dea  Brui^itbeins  und  dcrRippen 
den  Thorax  erweitern  (Respiratio  cos^talid),  wi-hr'-mi 
die  Männer  dies  vorzugsweise  dtircb  Senkung 
des  Zwerchfells  Iw^wirken  (Respiratio  diapliragmatica  s. 
abdominalis). 

Misat  mnn  die  Exonrsion?htihen  (au  den  venseiehneten 
Curven y  vom  Manubrintu  sternt,  Corpu»  sterni,  Proeeasus  enai- 
formis  und  Epigastrium  bei  Miinnern  nnd  Weibern, 
zeigt  sich  bei  letzteren  die  Bnistbeit»lM»wejr(ins: ,  bei  •v-iterrt 
die  epigastrische  ( 

lull    l'tiu'c   in    J'"l-  „         :       _  ....        : 

die  relative  Iteweffiiuj;^::!     -  ^- .. 


l'iiuktf^  bei  hKideu  Ucächlechtem 


«leriii 


5NTni 


formis 


RpiCK- 


WMib 


1 

l^ 

4.0 

1 

LI 

6.6     ' 

13 

10 

U 

1.8 

3.7 

11.4 

1.2 

1.5 

«.8    . 

I.i 

1.8 

7.2  '; 

]*&ibolo^8che  Ahweichooges  d«r  Atbeinhewe]^ii$eiw 


äiB 


Oiose  darcbgreileaile    Verüchitidoulitiit   beider  Geschiechter    im  Typus  des 
rn  and  diapUr:iKin4ti8dieu  Athm«us  gielii  sich  jedoch  nur  bei  riihifCB» 
iMubulea    kimd.     Bei    tiular    nud    forcirter    AthtunuK     wird    bei 
iriden    (regchlechtBrn    die    ErweiterauK    ^«^  BrattrAume«    vor- 
iah mlich    dnrch    stark«    Rrhebunii;     de^    Brnxtkorbeii     11  ad     der 
tippen    bedingt.     SUn    tuebt    alsdann    rngar  beim  Unnn«  diu  Kpjjftuitriuni 
ir  «her  «in^Mogen.  aln  bervnrgcdrAagt.  —  ]m  Schlafe  wird  lK*i  beiden 
le<'htern  der  Be$ipiration«<typtiR  thoruoißoh.  Zugleich  geht  die  inspiraloriüche 
»rang  dea  Thorax  der  Uebuo^  dor  Bauchvaud  voran  (Mobso). 
Ob  der  Coätult.vpus  der  Woibaralhmnii;;   hernlhrt    von  der  Eioticlinürung 
4<r  «Uteren  Rippen  dnri-^  die  Scbntirieiber  ^^ibson).  —  oder  ob   deräelb« 
nU    naturgeniä^se    Anlage    mit  Racksicbt    anf   die  ^cbwangerHcUaH,    bei 
v«loker  «in  AbdounaalathMien  diudi  Prst^nug  g*»g«u  deu  Uteru«  hinderUcb  und 
•chi^Uicb  «L'iu  kunote.  2u  beU\icUt*'D 'iui  (Uu tvbia^on),  int  uneotscliieden.  VieU 
wirken  beide    Momcut«.   lifulnK-iidiuieeu  buä  wilden  VölkerstAmraen  würden 
»ideod    bviu.     Dn^s    da    '  i  ilur  Typ^n    im  Schlafe    bei    vöUigsr 

»dnnji?  und  cbon^o  bei  Juut:>  u  uoch  ersichtlich  «ei,  wird  vod  Einigen 

Wjnhl,  von  Audcren  wiederiini  bestritten  Einige  Fonicber  behaupten,  daas  dfr 
Coütaltypu«  bei  Kindern  b<*iderl&i  Geschlechtes  nogetroffiBu  werde,  nud 
»QChen  den  liruiid  für  denselben  überhaupt  in  einer  {;rt>Haureii  Bic|;saai  keic 
tl«r  Kippen  bei  Kindern  nnd  Weibern,  di«  dämm  oiuo  ansgieblgbni  Wirkung 
*T  Thoraxmtukelo  auf  die  Rippen  xulie«we. 

G«d  bat  die  Volnmaschwanknugeu  dv  Atbmangsluft  graphisch 
|iir«h  «ioefi  iHwonderea  Apparat  vemeiobnea  lattien :  die  aoii^üatbinete  Luft  bebt 
ptaen  bebr  leicht  ni|uilibrirlcn,  über  Wamt  anfgehängteu  KiiiUeu,  der  bei  seiner 
lebtmg  einen  :^chrcitih*^bi'!  niitbowi^gl.  Bei  der  Eiuatbniuug  siukl  dies*;r  KaRteu. 
J.  K  Ewald  verai-ichnet  di«  Ciirve  des  A  t  bmnngNd  r  u  ckes,  durch  eine 
kodere  Vorrichtimg. 


Aikmu»ff 
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i.Ver&ndernngen  imModuH  der  Bewegung.  —  Die  Aneidebnong 

4am  Tborax  kann  bei  ErkrankiiDiren  der  Athranngdwerknenge  entweder  anf  beiden 

8iilaa    (bis  anf  6  oder  5  C'mlr.)    vermindert    sein,    oder    nur   auf  der  einen 

it«.  Bei  der  ao  cifbr  hunligen  Erkrankung  der  LuDgenHpitaen  (bei  der  Lungen- 

;hwiDd«^ucht)   i^t  die  Kiibnormali;  Ann  lebnung  in  den  üb<;n-a  Thoraxpartion  be- 

•nawrrtb  (UaeniAch).  — Ein  Ein»  ie  hen  d(frThoraxweichtheile  oiid  auch 

kbworllortsAtxriE  und  der  unteren  Rippeninsertioneii  Hndet  sich  bei  inspira- 

her  atarkrr  LiMverdbnDtin'r  im  Thorax  (etwa  bei   Verengerangen  im  Kehl- 

topfe):  lediglich  auf  die  oberen  Thomxpartien  be^chrinkt.  dcntet  diese  Ktschei- 

tng  attf  einen  unter  der  eiusinkenden  Gegend  liegenden ,  wenig  ausdehnbaren 

tränkten  Lungentheil. 

B«i  Uesfichen ,    die    an    chronischen  hochgradigen  Athninngsbeschwenlen 
lad«!,  bei  denen  zagleieh  daa  Zwerchfell  cucrgiach  thatig  ist,  prLgt  alch  die 
la«ertion  des  letzteren  ala  eine  vom  ächwertibrtsuts  bnrizontaJ  naeh  Ansmn 
durch    die    bedeutende  Anaiehnng   erfolgte,    seicht«  Furche  achon 
am  Leibe  ans  (Harriflou\tahe  Furche). 
Die  Zeit  dea  luüpiriams  iitt  verlängert  bei  Uenicheu  ,    die  au  ciaer  Ver- 
engerung   der  Trachea    oder    dea  Laryux    leiden;    —    die    den   ExRpiriunu    bei 
Sieben,    die    in    Folge     von    Lungeuerweitemn»;    (EmphyBem)    mit    Aufbietung 
I*:r  ExRpirationamDakeln  anaatbraen  mibwen.  Beides  ist  in  verreicbneten  stetho* 
Mbi»cben   Onrven  ersichtlich  (Riege IK 
ijf      II.  Veränderungen  im  Rhythmus  der    Bewegungen.    —    Alle 
gMdwie  erheblichen  Störuugen  am  Athmuugaapparat  bringen  eine  Vermehrung 
mÜt  Vertiefung  di^r  Athcmzöge  mit  aicb,  oder  beide  zugleich.  Diese  Erscheinung 
^-wifd  Dyspnoe  genannt.     Die  T'rsachen  der  Dyspnoe  können  «ehr  verechieden 
^■pein:  —  1.  Beflch rank uo g  dei  respiratorlächen  OaBana  taußrhes  im 
^^Blnte  bei  —  a)  Verkleineniug  der  respiratonscben  Fläche  (Lnogeukrankheiten), 
^B~  b^  Verengening  der  Luftwege,  —  c)  Vermindt^rung  der  rothen  Blutkörperchen, 
^Bu-  d)  dtGrungen  des  Reüpirationsmechanismna  (leiden  der  KespiratiooamiiMkeln 
uid  ihrer  Nerven,  schmenshafle  Affectionen  am  Thoraxgeräst),  —  e)  Schwäche 


*cA*  /•'urtke. 


8lOruus/tH 


t*y9fmo«. 
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Pmoätteke» 

ftflw  Arn- 


im KreislBufe,  nameDtiich  BehiDiieninf  d«s  kUIaen,  rornehmlicfa  in  Volfe  v«^ 
■cbiedeoartixer  Hersaffectiooen.  —  ^.  £ime  fsrnsr«  L'mch«  der  Vem^rnKder 
R«tpiratioiuifTeqa«as  kann  bel«K«n  «ein  in  fiftbcrbAftsn  ZnstänilcB.  Die 
stärkere  ErvArmnai;  des  Athmnn^scentramii  in  der  Mednlla  obloD^U  darcb  du 
wärmere  Fieberblat  rejct  direct  die  dyspooetischen  AthembeweKnnf^on  nnf  Ä'- 
in  1  HiDTit«  an  (Wünnedyspnoe).  Ijegt  ntnn  bei  Thieren  die  Carotiden  in  k«ii 
Röhren,  so  erfolgt  dieselbe  Er«cbeinnng  (A.  Fi  ck).  [S)%s  (rfnnnere  aber  Dt*«pi9< 
sieh«  beim  Athmnngs-C^ntmm,  §.  ))70.] 

Eine  sehr  merkwürdige  Veräademag  im  Bh3rthmnfl  der  Athemaftge  Uefat 
das  Cbeyac-Stokes'sche  O^l^)  RespirationsphAnomea,  velchi« 
fiberhanpt  vorkommt  bei  Leiden,  welche  dea  normalen  Blntsuflnas  edb  Othin 
alterireo,  oder  anch  die  Blatbt^schatreaheit  verindeni.  x.  B.  bei  BiraaflMioaaa, 
Herskrazütfaeiten  oder  bei  urämischer  IntoxJcation.  Hier  wechseln  AUimimgffpaaMB 
Toa  '/, — *i^  Uinalen  mit  Reihen  von  20 — 80  Atfaenuagen  ab,  von  sosaata« 
ebenfalls  Vi — ''i  Minuten.  Diese  Respirationsreihe  setat  sich  ansammea  aas 
Athemaügen.  die  er«t  oberflächlich,  dann  immer  tiefer  nnd  dyKjmoetiach  werdet. 
dann  wieder  oberflächlicher  verlaafeu.  Nun  folgt  wieder  die  Fanae.  Ta  die«ff 
sind  die  Pnpälen  (während  die  Bulbi  Bewegnogea  ausfahren)  eng  nod  rentlJftaihl. 
beim  Beginn  der  Athemhewegnngen  werden  sie  wieder  weiter  und  reaetloBifliUg 
(Lenbe).  Hein  ssh  das  w&hrend  der  Panne  erloachene  Bewnssisein  mit  dei 
beginnenden  Respirationen  regelnäsaig  wieder  anIdAmmeni.  Selten  treten  gegen 
Ende  der  Pause  hie  und  da  Mnskelsncknagen  anf  (if^alos). 

Ueber  die  UrMcben  der  Brachßinnng  sind  die  Ansichten  noch  aieht  Aber- 
einstimmend.  Kach  Rosenbarh  entwickelt  sich  unter  der  aaomaleo 
de8  Gehirnes  eine  Herabsetxnng  der  Erregbarkeit  und  eine  Erhöhung 
ffchnpfbarkeit  gewisser  intrac ran i euer  Centra.  namentlich  des  Athmtingicfli 
die  in  der  AtbempuuMe  ihr^n  h^Vchsten  Ansdmck  tindt*t.  In  letzterer  erholt  ii( 
das  Centrura  wieder,  und  es  kommt  nun  zu  einer  t>teigenden  ThktlKkeit.  Sobald' 
jedoch  die  abnorm  hohe  Erscböpf1>arkeit  sich  wieder  geltend  macht,  nimmt  di' 
Thütigkeit  des  Centruma  wieder  ab.  Aucii  Luciani  nimmt  als  Un^che 
Schwankungen  in  der  Erregbarkeit  des  Athmnngscentrnnu  an:  er  vergleicht  dss 
Phanümen  mit  den  Ersrheinungen  der  periodenwmse  ahgetheilt«n  Herxcoutrac- 
tionen  (pg.  109).  Er  sah  es  eintreten  nach  Verletzung  der  Oblongata  oberhalb 
des  Athmnngscentmms,  nach  der  Apnoe  bei  stark  mit  Opium  vergifteten  Hiorta 
—  endlich  im  letzten  Stadium  der  Asphyxie  bei  Athmnng  im  abgeachlosseoen 
Baane.  —  Mobso  fand  die  Erscheinung  beim  normalen  achlafendea  Sicbea- 
schlüfer  (Myoxas). 

Werden  Frösche  nnter  Waaaer  getaucht  gehalten,  oder  werden  ümea  di« 
Aorten  zugeklemmt,  so  werden  sie  nach  einigen  Stunden  rcactionslos.  Renn»- 
eenummen.  resp.  nach  Wegnahme  der  Klemme  erholen  sie  sich  alsbald  wifd*r 
und  aeigen  nuu  stets  das  Phänomen;  bei  solchen  Frbschen  kann  die  Biet- 
bewegnng  aeitweilig  nnterbrocben  werden,  wiihrend  dessen  das  PhAnomen  anbilt 
(Soko)ow  und  Lnchsinger).  —  Abschneiden  der  Ulntaafultr  beim  Frosche 
durch  Ligatnr  der  Aorta  oder  Verblutung  bewirkt  ebenfalls  in  Perioden  ab- 
getheiltA  Athemzöge.  Nun  folgt  ein  Stadium  einzelner  seltener  Z6ge,  daan  stockt 
die  Aihmung  völlig.  In  den  Pansen  zwischen  den  Perioden  läet  jede  mechaai- 
iche  Hantreiaung  eine  Athmungsgruppe  aoa  (Biebert.  LangendorffJ. 
II Q  s  c  a  ri  n  nnd  D  i  g  i  t  a  1  i  n  bewirken  bei  Frtochen  ebenfalls  periodiscbt« 
Athraen  (Langendorff). 


118.  Uebersicht  der  Mnakelwirkang 

bei   der   Inspiration  nnd  Exspiration. 

A)  iRspiratioa. 
X.  Bei  ruhiger  Athmung  sind  thätig; 

1.   Das   DiiiplirttKtnn    (N,   pUrenicufl;. 

"2,  Die  Um,  iutercobtalea  exlerni  et  totercartilaginei  (Sn,  inl 


co»tale«). 
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3.   Die  Mm.  levatores  üoätarum  longi  et  breves  (Kam.  puateriores 

Tn.  dorsalium). 

WiiluTnd  dAs  Ruhexnataadea   scheint  der  elastische  ä^ng  der  Ijungen  duu 

i«Ucorti  nnt«r  Aupannang  seiner  KlasticiUt  allseitig  etwas  zusamniGOznziehcn. 

tem   entsprechend  würde  die  hierbei  oji^spannte  elastische  Kraft  fUr  den  Beginn 

er  Eia&Üimang  nntcrstQtzend  wirken  (Üyde  Salter).  Aach  Laadcrer  hält 

'fliuiu  in  der  Buhe  tfir  einen  nach  der  Inspirationsstellong  hin  federnden 

'üppani,  und  zwar  dnrcb  die  nach  aafvärts  gerichtete  Federkraft  der  ti  oberen 

BJppea. 


II.    Bei  angestrengter  Athmung  sind  thätjg  : 

a)  M  11  8  k  e  1  u  am  Stamme. 
M   Mm.  scaleni  TRami  muscTilares  des  Plex.  cervicalis  et 


brachiaLis). 

'2.   M.   sterDorlcsidoiuahtoideua  (Ramus  exleruuH  K.  accesborii). 

3.  M.  traiie/.iuK  (H.   e.\teniii<t   N.   acvesi^orii  et   Kam.  miiHCulares 
ilextis   corvicaÜ»). 

4.  3(.  peotoralis  minor  (Nu.  thoracic!  anteriores). 
6.  M.  äerratoH  podticuH  (snperior  (N.  doraalia  soapulae). 

6.  Mm.  rhomboidei    (K.  dorHali'^  seapttlae). 

7.  Mm.  extenHore.s  colnmnat;  vertebraÜH  (Kami  posteriores  Ner- 
rortun  dorftalium]. 

[8.  M.  serratas  anticus  major  (N,  thoracious  longUH).  ??j 

b)  Mnalceln  den  Kehlkopfes. 

1.  M.  isteniobyoidea?  (Kam.   deiwendeu»  hypojR^losHi). 

2.  K.  stemothyreoideuä  (Kam.  deBoendeiia  hypoglusai). 

3.  M,  crico-arytaenoidcus  posticus  iN,  larynpeu«  inferior  vagi). 

4.  M.  thyreo- arytaenoideu«  (N.  Inryogeius  inferior  vagi). 

c)  Muskeln  des  Geatchtea. 

1»  lfm.  dilatator  naritim  anterior  et  poatcrior  (K,  faci&lis). 

2.  M.  levator  alae  nasi  (X.  facialis). 

3.  Die  Erwoiterer  der  Muudapalte  und  -flBhle  bei  der  grös^ten 
,ii«trnngtmg  des  Athmeii.'«  („LuftÄcbnnppen")  [X.  faciaÜa]. 

d)  Muskeln  des  Kaohena. 

1.  M.   luvator   vüli  palatini  (X.  facialis). 

2.  M.  azygT>«  uviilao   (X.  factati^fi. 


B)  Exspiration. 

I.   Bei  ruhiger  Athmung 

:Virkea  zur  Verkleioerang  des  Thorax.raume><  iediglicb  die  Schwer« 
ile«  Dr«*ttkorbt!fl  ,  Nowie  die  Elaaticität  d«r  Lungen,  der  Rippen- 
kaoTprl   umi    der   Bnitchmuskeln, 

n.  Bei  angestrengter  Athmung  wirken 

1.  Die  Banclimutik^iu  (Xn.  abdominis  internt  s,  anteriores  e  nervi» 
islalihtif  >?— 12). 
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3.  Hm.  intercostak*sintemit  soweit  »ieswiBchra  den  Kippenkcvcbrtt 
lieg«n)  und  Mm.  infracoHtaie»  (Nn,   interco»Ule»j. 

3»  M.  triangnlari«  ätemi  (Na.  interoottalea). 

4.  (V)  M.serratita  poflticnA  inferior  (Kam.  ext«nü  Xerr.  diÄ^nV-"-' 

5.  M.   (inttdriitns    Inmhorum    (Ram.  niusfular.   e  plex,   Ittii 
Der  vorntelumdcn  Hchciiinti.oihen  Ütrbersiclil   iasAen  wir  di«  tiüarc 

Besprerliusg  d«r  einzeluen  iUue^kelwirkaogcB  folgen. 


119.  Wirkung  der  eiDzolnen  Athmungsmuskeln. 

A.  Inspiration.  —  1.  Das  Diaphragma  rentsprinj^  mit  6  PortiaaM 

von  den  6  unteren  Rippe nknorpeln  nud  djem  anf^renzeuden  Knochenberalebfl  4tt 
Rippen  (Pars  cust&lis),  —  mit  A  Schenkeln  von  den  4  oberen  LendaowüVU 
(Pan  Inmbalis),  nad  dem  Proc.  ensiformis  des  Brustbeines  (Pars  stemolia)],  slelli 
eine  pes^n  den  Brostraam  i^ewälbt«  Doppelknppel  dar,  iu  deren  grössere 
]ec)it»eiÜKe&  Cüocavitit  die  LelRT.  ia  deren  kleinerer  linksseiti^eii  die  MÜI 
lind  der  Magen  Lie^n.  In  der  Rahe  werden  die^e  Einj^veide  dux<:'!  '■ 
EIsAticitat  der  Bauchdecken  and  den  intraabdominalen  Druck  so  gag' 
untere  Zwerchfellflkche  angedrückt,  daas  letaleres  sich  tief  in  die  Tbor-iv^ 
hin«inwulbt,  woen  der  elaitische  Zug  der  Laugen  beiträi;!.  Der  Uittelthfi!  1- 
Zwerchfellen  (Centmm  tendineunt)  i«t  oben  gti>.-ütentheils  mit  dem  H8rxLt:uU. 
verwachflen.  Diese  Stelle,  nnf  welcher  das  Harn  rnht,  und  die  von  der  nntenn 
Hohlrene  (Foramen  (luadrilaterum)  durchbohrt  wird,  ragt  im  ruhenden  Znatand« 
wieder  mehr  gegen  den  Bauchraum  hcrub  und  int  an  Zwt^rohfellabgdsaea  deallich 
als  die  tiefete  Stelle  dea  MitteltheileB  zn  erketinen. 

rkm^t  4*ä  Bei  der  ContractionwerdendiebeidenGewiilbe- 

[0M^ftk/ms.  ]jypp^j^  abgeflacht  und  der  Brustraum  wird  nach  unten 
hin  erweitert.  Hierbei  gehen  vornehmlich  die  seitlichen  mti- 
sculösen  Theile  aus  dem  gewölbten  Zustande  in  einen  mehr 
ebenen  über,  wobei  zugleich  bei  starker  Zusammenziehung  die 
unteren  seitlichen  Theile,  die  in  der  Ruhe  der  Bruetwand 
unmittelbar  anliegen,  sich  von  dieser  abheben.  An  dieser 
Bewegung  nimmt  die  Mitte  des  Centrum  tendineum,  wo  das 
Herz  ruht  (rtxirt  durch  den  Herzbeutel  und  die  luitere  Hohl- 
vene),  fast  keinen  Antheil  (^Verheyen  1710),  woher  es  kommt. 
daea  dieser  Theil  bei  tiefstem  Zwerchfellstande  am  höchsten 
gegen  den  Thoraxraum  binanfragt,  wie  Zwerchfellabgüsse 
erkennen  lassen. 

Unaweifelhaft  nimmt  daa  Zwerchfell  an  der  Thoraxenreiternng  d« 
henrorragendstea  .antheil.  Drucke  glaubt  aognr,  doss  das  Zwerchfell  anaser 
'dm»ä»kmmigs.  ^^f  Erweiterung  von  oben  nach  unten  den  Thnrai  aoeh  noch  im  unteron  Th»»i!e 
''^^*"  in  trunsverHaler  Richtnng  erweitere:  indem  es  nämlich  ron  oben  auf  die  Ein- 
geweidemaasen  dea  Abdomens  drücke,  suchten  dieae  seitlich  ansruweichen  nod 
verbreiterten  so  sich  selbit  nnd  die  anliegende  Thoraawand.  —  Um  einigennaaaseo 
einen  Anhalt  ober  die  Grösse  der  Bmstenreiterung  durch  das  Zwerchfell  xa 
«rluigeu,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise:  Bei  einem  kräftigen,  durch  Verbluinng 
geeturbKuen  weiblichen  Nüugebornen  wnrde  eine  Trachea! canÜJe  eingebiiad 
hierauf  derselbe  völlig  unter  Wasser  getaucht,  und  die  Langen  wurden  anfgebl 
Aus  der  Grösse  dea  fo  verdriLngteo  Wassers  wnrde  annibemd  die  vi' 
Cajiaeitat  bestimmt.  Hierauf  wurde  die  Baocbhühle  geoffuet,  alle  Eingewi 
wurden  heranagenommen,  und  es  wnrde  suerat  bei  nicht  nufgeblaaenen  Lnngea 
(in  der  Exspiratiooastellnng)  ein  Wachaabguas  vuu  der  nnterm  Zwerchfellflfcche 
gemacht.  Hiernnf  wnrde  in  die  Lnngen  eine  der  gefundenen  vitalen  Capacitit 
gleiche  Menge  Luft  eingebracht^  nnd  nachdem  die  Luftröhr«  ventchloaaaa  wurde, 
in  dieser  Stellung  abermals  ein  Zwerchfellabgnas  gemacht  Die  Valnmendlffereu 
dieior  Abg&ase  wurde  bestimmt,  and  et  fand  flieh ,  dasa  an  der  Geaammterwet- 
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Hi'cit  dA8  Zwerfilifell  ZQ  ]  Thoi)  betheiü^ü,  «rährefii!  di« 
der  Erweiteruufi^  ^egtn  Ü*l^  batnigen.  Dieser  W«rtU  ist 
leb  ivar  «iu  aaulkherod  richtiger,  dttnn  l.  hat  das  Weguebauin 
weide  beim  AiifbU<ieii  der  Lnngf^u  ein  xn  unbehindertes  Kieder- 
K^-b^»  de«  /werchfelle.s  zor  Folge  (dftR  allerdings  durch  die  Ansf&bntng  (lös 
Wft«faMbgiuuef!  etnigemiaasitcn  comi)euhlrt  wird),  sodann  aber  vJrd  2.  die  untere 
WAlbnng  de«  &ciiv  coBtrahirten  Zwerchfelles  eine  Abwoichnng  in  der  Form 
darbietiui  von  dem  durch  die  aofgeblaseuen  Luagea  pasaiv  niedergedrückten. 
Immerhin  steht  nus  kein  anderen  Uittel  zar  Orientimug  Über  die  Thoraxerwei* 
temng  durch  da*  Zwerchfell  zu  Gebote. 

Verden  bei  lebenden  Thiereu  die  Baucheingeweide  hinweggeräumt,  ao 
wnles  bei  jeder  ZwercbfeUconir&ciion  die  Kippeu  nach  innen  gesogen  (U aller). 
Dias  ist  for  eine  ergiebige  Thoraxerwtrilerung  nach  unten  natürlich  hinderlich, 
d«her  die  Gegenlage  der  Eingeweide  zur  normaJen  Thäügkeit  des  Diaphragma 
Dötbig  erscheint. 

Die  eminente  Wichtigkeit  des  Zwerchfelli)  fttr  den  Atlimurigsprocess  er- 
giabt  sieb  daraas,  d&as  na4!b  beiderseitiger  Phreniens-Dnrchschneidang  (3.  nnd  4- 
Aaaa  cenricalisHerTod  erfolgt  (Bndge  n.Enlenkam  p).  Nach  Diirchschueidung 
der  Nn.  phrenici ,  bejtonders  üuk.s,  sah  Schiff  ruckweise  Contractioaen  des 
Zwerchfells  isochron  mit  der  Conlraction  der  HerakammerB.  Von  letzteren  geht 
Basüich  der  elcktri»cLe  Beiz  ihrer  negativen  Sdiwaukong  auf  den  Phrenicns 
tiber,  der  daduRh  eiue  Zwerchf-irllzuckimg  hervomifi  (§.  3'i4). 

Die  Coutriolion  des  Zwerchftdls  iut  nicht  ah  eine  „einfache  Muäkelzuckuug" 
Bufznfasaen,  denn  sie  dauert  4 — 8mal  so  lange  als  eine  solche;  sie  ist  daher  als 
«ifl«  kurzdauernde  tetauische  Bewegung  zu  bezeichnen  (Krouecker  and 
Marckwald),  die  wir  in  jeder  Phaa«  (ohne  etwaige  Wirkung  von  Antagonisten} 
au  sistiren  im  Stande  sind. 

2.  Die  Rippenheber.  —  Fiir  die  Besprechung  der  Ri  ppen  heb  er  mnss  Di* 
folgender  anatomischer  Anhaltspunkt  vorausgeschickt  werden.  An  ihrer  '''i»'*"*'*«'' 
Extrcmitas  vertebralis  (die  viel  hüher  Hegt  als  die  Extremitns  stemalt^)  sind  die 
nippi'n  durch  Oelenke  nm  Köpfchen  nnd  Tnbercnlnm  an  den  Wirbelkörpern  ond 
i{n«rfortHatzen  befestigt.  Durch  beide  Gelenke  Iksst  sich  eine  horizontale  Axe 
]«Ken,  um  welche  die  Rippe  eine  Drehbewegung  anfwirts  und  abwärts  ausführen 
kann.  VerUogert  man  die  Drehaxen  je  eiue»  Bi])penpaureB  von  beiden  Seiten, 
bis  sie  sich  in  der  Mittellinie  schneiden,  so  eritBtehen  Winkel,  die  an  den  oberen 
Rippen  gross  (125^),  an  den  unleren  kleiner  (88^)  sind  (h.  W.  Volkmann). 
Durch  die  Bogenkrümniuug  jeder  Kippn  kann  mau  sich  eine  Fläche  gelegt  denken, 
wvlohe  im  Ruheznslande  (^ine  von  hinten  und  innen  naL-h  vorn  und  aussen 
abschössige  Neigung  hat  Dreht  sich  die  Rippe  um  ihre  Drehaxe,  so  wird  die 
gcaeigte  Eht^ne  mehr  zur  borizontalfn  erhoben.  Hierdnrch  wird  der  Bnifitranm 
im  qneren  Durchme.«iser  erweitert.  Da  die  Drehaxen  der  oberen  Rippen  mehr 
froBtJLl.  die  der  nnlereu  mehr  sagiltal  verlaufen,  so  bewirkt  Hebung  der  oberen 
mekr  eine  Banmerwoitemng  von  hinten  nach  vom.  die  der  unteren  von  innea 
Bach  antseu  (da  die  Bewegungen  der  abworLs  geneigten  Rippen  senkrecht  xur 
Axe  erfolgen).  Die  Kuorpd  der  Stcmalondea  erleiden  bei  ihrer  Erhebung  zugleich 
eine  leichte  Torsion,  wodurch  ihre  Elasticität  in  Anspruch  genommen  wird. 

Alli-;  liircct  auf  die  Wände  des  Brnstkorbt^s  wirkenden 
Inspirationsmuäkeln  sind  in  der  Art  tliätig ,  d a s s  a i e 
die  Rippen  erheben.  Hierbei  gelten  folgende  Punkte:  — 
s)  Bei  der  Erhebung  der  Riiipen  werden  die  Intercostal- 
äame  erweitert.  —  b"l  Bei  der  Erhebung  der  oberen  Rippen 
aasen  alle  unteren  Rippen  und  zugleich  auch  da.«  Brustbein 
mit  ttrhtiben  werden,  weil  alle  Rippen  durch  die  Weichtheile 
der  Intercostalräume  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  — 
c)  Bei  der  Inspiration  findet  eine  Erhebung  der  Rippen 
und  eine  Erweiterung  der  Intercostalräume  statt. 
^Eine  Ausnahme  macht  die  unterstt*  Rippe,  die  jetloch  auch  in 
einer  Weide    mehr    im  Bereiche   der  eigentlichen  Brusthöhle 
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liegt.  Diese  wird,  wenigstens  bei  tieten  AthemzügeD,  nickt 
mit  aafwärts,  sondern  abwärts  gezogen  )  —  d)  Erbebt  manu 
einem  Thoraxpräparate  die  Rippen  unter  Erweiterung  d« 
Intercostalränme  wie  bei  einer  Inspirationsbewegung,  so  wir^. 
man  alle  diejenigen  Miiskeln  als  Kippenheber  betrach*>r 
können,  dereji  Ursprung  und  Ansatz  sich  einander  näh» 
diese  würde  man  also  auch  als  Inspiratoren  b> 
können.  Völlig  unbestritten  sind  in  dieser  Richtung  aU 
Inspiratoren  die  Scaleni  und  die  Levatores  oostaram 
longi  et  breves,  sowie  der  Serratns  postiens  saperior 
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anerkannt    und    dürften   diese   auch    die  einflussreiehsten  und 

wichtigsten  auf  die  Rippen  wirkenden  Einathmungsmuskeln  seil 

jtf».  inxsr-  Von  den  Mm.  intercostales   lassen  sich  jedoch  na< 

.«J%'i?!"rr- diesem  Versache    nur    die  Extemi    und  von    den   Interni 

£a»«i/a#«fwi.  Intercartilaginei  als  Inspiratoren  bezeichnen,  wahrend  der  übrii^ 

Theil    der    Interni    (soweit   er  von  den  Externi  bedeckt  wir( 

sich  bei  Hebnng  der  Rippen  ver lungert,    bei   der  Senkm 

jedoch  sich  verkürzt.   Da  nun  ein  Muskel  bei  seiner  Thätigken 

sich    nur    verkürzen    kann,     so     hat    man    den    Interni    ei 

Thätigkeit    bei    der    Senkung    der  Rippen    (als  Exspiratoren] 

zugesprochen  (Hamberger  1727\ 

In  Pignr  55  T  lei^  «ich,  da«t  bei  Hehung:  der  (wie  die  Rippen)  gesei 
Stäbe    a    nnd    b    der    Zwiachenraam    (Intercosüüranm)     sich     enreitern 
(€f  ^cd).  —  An  der  anderen  Suite  der  Flgnr  ist  ersiehflich,  dus  bei  Habt 


Virkang  der  eiuulneu  AthmitnK^smaskelii. 
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St^be  steh  die  Kinio  ^h  vt^rkäritt  (ik<[gh,  —  Richtung  der  lutercostaleH 
li)  —  Im  jedoch  sich  vurlan^rt  (1  m  <^  o  n ;  —  Riclitnng  der  intemi). 
—  PijKTiir  II  v'ipt,  doBs  die  doreh  g  h  aDgedenioton  Intercartilagint^i  nnd  durch 
I  k  ffxcichaetea  Int«rco8t&]ca  eitemi  sich  bei  Hebnng  der  Rippen  verkürzen. 
Bei  BeboBg  der  Rippen  würde  nUmlich  die  La^e  dieser  Maskelzflge  dnrch  die 
kflrxer  ^wordene  Diagonale  der  pnnktirten  Rhomben  gegeben  sein. 

Uriüt  ist  der  Streit  über  die  Wirkang  der  Intercostabnuäkeln :  —  Galenas  1'trt^hte.Une 
(131 — 203  n.  Chr.)    hielt    die    Extemi    fllr  Inspiratoren,  die  Interni  fUr  Eispi-    AmicMen 
nUoren.  —  Hamberger  (1727)  schloas  sich  dieser  Ansicht  an,  nod  *>elt*Qnte  ,j^^^j''J^ 
mdi  noch  die  Intercartilaglnei    als    Inspiratoren.    —    Haller  (Hamberger's  rnttirottat- 
CBlscbledeaer  Gegner)    betrachtete  Interni    und  Extemi    beide  fdr  Inspiratoren,     mutketn. 
Tesalins  U54U)  sprach  beide  für  Exspiratoren  an.    —    Landerer    endlich, 
der  die  2 — 3  oberen  Intercostalranme    sich    bei  der  Inspiration  verengern  sah, 
büt  t»eiile  bei  der  In-  and  Exspiration  thätig:  indem  sie  eine  Rippe  gegen  die 
■Dilere  angezogen  halten,  haben  sie  allein  die  Aufgabe,  die  auf  sie  äbertragene 
Zn^wirknng  einfach  durch  die  Thoraxwand  fort2npäansu>n.  Sie  sollen  abo  seibat 
dann  in  Aetion  bleiben,  wenn  auch  die  Abittande  ihrer  Inaertionspunkto  grösser 
werden. 

Ich  kann  nach  reiflicher  Abwägung  aller  VerhültnU»c*  mich  ganz  anbedingt 
f&r  keine  dieser  Ansvhnuuugeu  erklären.  Aach  mir  ist  es  einleuchtend,  dass 
die  Extemi  and  Intercartilaginei  »ich  fUglich  nur  während  der  Inspiration,  die 
Interni  hingegen  nur  wiihread  der  Exspiration  zusammenziehen  können  (wie 
latzteree  auch  Martin  und  Hart  well  bei  Bunden  dnrvh  Vivisectiun  neuer- 
dia^  erhirtet  haben),  allein  ich  sehe  bei  dieser  Bewegung  nicht  &ls  Uanpt- 
•  ffect  die  Hebnng,  rerp.  Senkung  der  Rippen.  Ich  bin  vielmehr  der  Ueinung, 
daas  die  hauptsächlichste  Wirkung  der  Extemi  und  Intercartilaginei  darin 
besteht,  der  inspiratoriiKchen  Dehnung  der  Intercoittalraame  nnd  dem  gleich- 
aattig  TarKtarklen  «lastischen  Zngo  der  Lungen  ein  Gegengewicht  au  setzen.  Die 
Wlritnag  der  Interni  erkenne  ich  darin,  bei  starker  Exapirationsthätigkeit 
(z.  B.  Hasten)  der  exspiratoriachen  Dehnnug  Widerstand  za  leisten.  Ohne 
lloakelgegenwirknng  wurde  auf  die  Daner  der  ununterbrochene  Zug  nnd  Drnck 
die  IniercostaUnbstana  so  sehr  ausdehnen ,  dass  geordnete  respiratorische  Be- 
v«gattgen  unmöglich  sein  würden. 

Dor  Pectoralis  minor  und  (V  Serratus  aiitious 
major)  können  zur  Hebung  der  Rippen  nur  dann  mitwirken^ 
wenn  die  Schultern  vüllig  ßjdrt  sind  ^  theils  durch  Fixirung 
der  Schultergelenke  durch  festes  Aufritützen  der  Arme,  theilä 
dnrrh  die  Mm.  rhomboidei,  wie  an  Athemnoth  leidende  Personen 
es  instinctiiiässig  ausfuhren. 

3.  Auf  Brustbein,  Schlüsselbein  und  Wirbelsänle  einwirkende 
Hnskeln.  —  Bei  fixirtem  Kopfe  (durch  die  Nackenraiiskeln)  kann 
der  S  t  e  r  n  o  0 1  e  i  d  o  m  a 8 1 0  i  d  e  u 8  durch  Emporziehen  doB  Manu- 
brium  stemi  undderExtremitaa  stemalisder  clavicula  den  Brust- 
korb wirksam  nach  oben  hin  durch  Emporheben  erweitern,  die 
Scaleni  somit  unterstützend.    —    In    ähnlicher  Weise,    jedoch 
weniger  erfolgreich,  kann  die  Clavicularinsertion  des  TrapeziuB  jv.  irapetttu. 
tbätig  sein.  —  Eine  Streckung  der  Brustwirb el sau leÄ(r*:t*ivrf«. 
mu«P  eine  Erhebung  der  oberen  Rippen   und  Erweiterung  der  '*'*'**'**"'•• 
Ii  Iräume  zur  Folge  haben,  wodurch  die  inspiratorische 
Tl..-^:^  .  .t    wesentlich    unterstützt   wird.    Es   wird   daher  bei 

defcn  Athemzügen   unwillkürlich   diese  Streckting  ausgefilhrt. 

4.  Bei  angestrengter  Athmnng  wird  mit  jeder  Inspiration  avuawp/««* 
ein  Senken  des  Kehlkopfes  unter  Erweiterung  der  .Stimm- 
ritze beobachtet.     Zugleich    wird    der   Gaumen    stark    empor- 
gehoben ,    um    dem  durch    den  Mund   eintretenilen  Luftstrome 
einen  möglichst  freien  Weg  zu  bereiten. 
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WirkaujC  der  eiiuvIorQ  AUiniunpmusk«tii. 


na«^'  ^-  litt  Gesicht  e  ]>rägt  sich  die  forcirte  Atbmoug  xnei 

durch  inepiratorische  Erweiternng  der  Nasonl«>cher  ans  ft. 
beim  Pferde  und  KaniiK-heu  sehr  deutlich/.  Bei  höchst  _ 
Athemnoth  wird  die  Muudhöhle  unter  Senkung  det»  Kiefers  alt 
mal  inspiratorisch  erweitert  („  Luftschnappen '^1.  —  Während  d< 
Exspiriums  orachlafFen  die  bei  4  und  5  inspiratoriscb  thäti^ 
Muskeln,  es  stellt  sich  daher  die  Gleichgewichtslage  der  Ri 
ein ,  ohne  dass  es  stu  einer  besonderen  der  In»pirationsbew^ 
gung  antagonistisch  entgegenwirkenden  activen  Exspiratioio- 
bewegung  käme. 

Uei  der  loBpiratioa  Andei  auob    allemal    oiae  Veren^rnng   des  Pkairu 
statt  «Garlanü). 

^^äXf^  ß)  ExspiratiüD.  —  Die  ruhige  Ausathmung  verläuft  ol 

»»i  Muskclwirknng,  /unächst  lediglich  durch  die  Scliwere  d 
Brustkorbes  bedingt,  der  aus  seiner  erhobenen  Stellung; 
die  tiefere  Exapiratioii.slage  zurückzusinken  sich  bc-strebt. 
dann  wirkt  die  Elast ici tat  verschiedener  Theile  unU 
stützend  mit.  Bei  der  Erhebung  der  Kipfienknorpel,  yrek 
mit  einer  leichten  Drehung  ihres  unteren  Randes  von  unt 
nacli  vom  und  oben  einhergeht,  wird  die  Elasticität  dieser 
Anspruch  genommen.  Sobald  daher  die  inspiratorischeii  Kral 
nachlassen,  sinken  die  Rippenknorpel  in  ihre  mehr  gerenkt* 
und  nidit  mehr  torquirtc  Exspirationslage  xurUck.  Gleicbzt'itig 
zieht  dieEIasticität  der  gedehnten  Lungen  dieThoraxwandungea 
sowie  das  Zwerchfell  allseitig  zusammen.  Endlich  worden  auch 
die  gespannten  elastischen  Bauchderken  ,  die  namentlich  beim 
Manne  eine  Dehnung  und  Hervorwölbung  erfahrcu,  beim  Nacl 
lass  des  Zwerchfelldruckes  von  oben  her,  wieder  lu  die  mij 
dehnte  Ruhelage  zurückgehen.  (Dass  bei  umgekehrter  Köi 
läge  die  Wirkung  der  Schwere  des  Thorax  wegfällt ,  dai 
jedoch  die  Schwere  der  Eingeweide,  die  auf  das  Zwerchfell 
drücken,  zur  Mitwirkung  kommt,  leuchtet  von  selbst  ein.) 

Unter  den  Muskeln,  die  stets  erst  bei  angestrengt' 
Athmungsthätigkeit  zur  Verwendung  kommen,  stehen 
Bauchmuskeln  oben  an.  Sie  verengern  den  Baucli' 
drängen  somit  die  Eingeweide  gegen  das  Zwerchfell  . 
1-tei  ihrer  gleichzeitigen  Wirkung  findet  im  Bereiche  xbrcr 
sammtcn  Ausbreitung    eine  Verengerung   der   AbdomiiialhÖl 
jf.tJiunffy-  statt. —  Der  Triangulär ia  sterni  zieht  die  inspii-atoi 
Uns  ätwni.  erhobenen  Sternalenden  der  vereinigten  Knorpel  uud  Knuc) 
jf,  MTTwdu  der  3. — 0.  Rippen   abwärts,    und    der   iSerratus  p(>.stic 
po»t,  inf,   inferior   bewegt   die  vier  unteren  Rippen  nieder,    wobei 
jf.T^tf^r.fü» übrigen  folgen  müssen:  hierbei  kann  er  durch  den  Quadrat 
lumborura,  der  ein  Abwärtsziehen  der  letzten  Hippen  bewirl 
kann,  unterstützt  werden.  Nach  H  e  n  1  e  soll  Jedoch  der  Serrat 
posticus  inferior  die  unteren  Rippen,  dem  Zuge  des  Zwerchfel 
entgegen  tixiren,  also  iler  Inspiration  dienen.  Landerer  giel 
Bogar  an,  dass  in  den  unteren  Thoraxpartien  die  Beweganj 
der  Rippen  nach  abwärts  den  Brustkorb  erweitern. 


tumlßomm. 


UftassverhlltnisBc  nod  AasdeluiuogsfTrßsBe  dos  Thorax. 

Bei  aufncLier   SteUnng  uud  lixirter  AViibelsäule  lial  eiue  tiefe  £ia    nud 
In^athmnug    uatUrlich  eine  Ver&dtiielung  des  Korpergleicbgewichtes  zur  Folge, 
flcr  £in«tlimuiig  durch  Hervoriiettju  der  Brost-  uod  Bauebwaad  der 
ukt   etwas  uacli   voru  rückt,     Ks    wird  dementsprecbend  nuwiJllifirlicb 
Icr  Athembewegoofc  eiu  BaJaneiren  des  Küniers  stattfinden  mUsseu.     Bei 
|tiefer  Inetpiraiion  liewjrltt  die  Streckung  der  Wirbelsäule    und    das  damit 
ideoe  Zurückveicbeo  des  Köpfen  eine  Compenaation  für  die  Henorvöllinng 
»rd«reti  Uumpfvande. 
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120.  MaassTerhältnisse  und  Aasdelinnngsgrösse  des 

Thorax ; 

respiratorische  Verschiebung  der  Lungan  in  der  Brusthöhle. 

£«  itt  für  den  Arzt  von  grotaer  ^Vichtigkeit ,  die  Tboraxdimensioneu 
iwie  die  Anide huangsgrÜSi^eu  desselben  nach  VBrschiedenen  KicUtungen  biu  zn 
•ant-n.  Bei  der  Einathmnng  wird  der  Thorax  in  allen  DnrrhmesKern  erweitert 
de  Dnrchmesser  des  Tborax  werden  mit  dem  Tastfirzirknl,  der  U  mfa  ng 
ird  mit  dem  Onf  imeter-M essband  bestimmt 

Bei  atarken  Männern  niisBt  der  obere  li  i  u  - 1  umfang  (diclit  öfc*'^»*  •*««» 
inler  den  Armen)  88  Cmtr.,  bei  Weibern  82  Cmtr.,  —  der  nntere  Brusiwi^iatg, 
:in  der  Höhe  de»  Schwcrtfortsatzefl)  82  Cmtr.  nnd  78  Cmtr.  Bei 
'rechter  Stelhing  der  Armi?  betrügt  der  Umfang  hei  mhififer 
;er  Ex-spirationastelliing  dicht  unter  den  Brustwarzen  und  den 
[Horb latt winkeln  die  halbe  Körperl^nge:  bei  ^Unnern  82, 
Imi  tiefster  Inspiration  89  Cmtr.  In  der  Höhe  des  SchtrortfortHatzeH 
■1er  Umfang  um  0  Cmtr.  geringer»  Bei  Greisen  ist  der  obere 
i  ■•tumfang  vermindert .  so  doss  der  untere  weiter  als  jener  ist. 
Bßieist  i»!  die  rechte  Tboruxhälfte,  wohl  wegen  der  stärkeren  Muskel- 
^Bntwickeluog,  um  etwa»  umfangreicher.)  —  Der  Längendnrcb- 
^■I9»«er  dert  Brustkorhefl  (von  der  Clavicnln  bis  zum  nnteraten  Kippen- 
I     ntnd)   ifit  ein  «ehr  wechselndtT. 

Der  Trans  versaldurchraeHS  er  (Abstand  beider  Seitenflächen 
on    einander)    ist  bei  Männern   oben   und   unten   25^2H   Cmtr.,    bei 
h'eibem  ^3 — 24  Cmtr.:    in    der  Hohe  oberhalb  der  Brustwarze  ist 
1   Cmtr.  grösser.  —   Der  sagittale  Durchmeieer  (Abstand 
l«r   vorderen  BmstbeinHäche  von  der  Spitze  eines  Processus  spinosns) 
it     in    der    oberen  Thoraxpartie   IT,     in    der    unleren   10   Cmtr.   — 
entin   fand,    dass  hei   tiefwter   Inspiration   bei  Milnnern   sich   der 
Irn^tkorb   in   der  Circnmferenz    in    der   Hohe  der   Herzgrube   um    V'j4 
ii»    V',   ausdehne,     in  der  Höhe  der  Brustwarzen  bestimmte  Sihsou 
Znnahme    auf  '/,o. 

Um  dirert  Anfscblnsft  zn  erlangen  Über  den  Grad  der  Bewegung  (Hebung 
Sesknng},  di^n  ein  beirtimniter  Thoroxtbeil  bei  d*T  Respiration  vollführt, 
tfvd  Tsnehivdene  InAlramente  angegeben:  das  Thorakometer  von  Sibson 
^^Flg.  56)  miest  die  Erhebung  der  einzelnen  Stellen  des  Stemnms.  Dasselbe  besteht 
^Ktt«  £w*i  rechtwinkelig  zn  einander  gesiellten  Metallstüben,  von  denen  der  eine 
^^k  anf  die  Wirbel^nle  gelegt  wird.  An  B  ist  der  Arm  C  verschiebbar,  der  an 
Htorinen  Ende  die  senkrecht  abw&rts  gerichtete,  niederfedemde  Zahnstange  (Z) 
^tra^.  Letatare  bat  lutten  eine  Pelotte,  welche  der  su  untemncbeaden  Stelle 
d««  äternuns  aufgelegt  wird.  Die  Zahas^tAage  treibt  an  einem  ßiädt'hen  eiaou 
^Z^ijter  to>,  der  die  Kxcursiouen  in  vc<r  grosser  fem  Maas&stabe  angiebt. 

Re<i:bt  braurhbar  ist  dits    Cyrtometer    von   Woillez:    eine  Messkette 
tt  stratTbeweglicben  Uliedern    wird  der  Thoraxoberfläche  in  einer  bestinunten  c^rivmtttr, 
»ebtonfT  mngedrflckt,    b.  B.    transvenal    in  der  Höhe  der  Hencgmbe  oder  der 
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ßnistwan&eu.   üJer  senkrecht  vurn  darch  die  Huamillar-  oder  AiilUrtStk. 
Ewei  ät«llen  sind  leicht   bewegliche  Glieder,    die    ein  Ahoehmeai  der 
gestatten,  so  du»  sie  in  Ganxen  doch  die  Form  beibehält 

Auf  einem  Bof^en  Papier  nmuebt  man  die  innere  Begrenxunj;  des 
mentes    und    erhält    so    die  Thoraxform.     Leg:t    man    das  Wcrtuenja:  luent 
exspiratorischen .    dann    im  inspiratorisehen  Znst&nde    an,    so  gewinnt  au 
Aufriss  direct  das  Hajus  ftlr  die  Bewepnng  an  den  eiOEelnen  TboruLstelks. 

Ueber  die  Auadehnan^  und  Grösse  der  rahendii 
Lungen  an  der  vorderen  Thoraxlläche  giebt  uns  bereits  Figar  äl 
(pg.  102)  voUkommetien  Aufschlo»?.  Die  sohattirten  6r6iit«>D  LL 
deuten  die  Lungenründer ,  die  punktirten  Lluien  PP  die  Ausdefaüua^ 
der  Pleura  parietalia  (Grenze  der  Pleurahöhle)  an.  An  Lebenda 
unterrichtet  man  sich  ober  die  Ausdehnung  der  Lungen  durch  Ai« 
PercuBsionf  d.  h.  durch  Ansohlagen  niittelnt  einee  gepoUtertes 
Hämmerchens  (Win trieb's  PercuRsionshamnier)  gegen  die  Bmstwtiid 
(auf  ein  untergelegte»  diionea  HornplÜttchen :  Pi  o  rry*a  Plessimeter}. 
Ueberall,  wo  lufthaltige  Lungenflubstau  der  Bruiftwand  anliegt,  crtSnt 
ein  Schall,  wie  beim  Anschlagen  eines  Inftgeliillten  Fabve«  (.volley 
[lauter]     Percua- 

sionanchaU'*),  wo  ^^* 

Itiftleere  Theile  an- 
liegen, tritt  ein  Schall 
auf,  wie  wenn  man  auf 
den  Scheukel  klopft 
(„leerer  [dumpfer] 
Percnssiona- 
scha  1 1");  »ind  die 
lufthaltigen  Tbeile  nur 
sehr  dünn  oder  fheil- 
weisc  der  Luft  be- 
rmubty  50  wird  der 
Schall  „gedämpft". 

Fig.  57  in  Ver- 
bindung   mit  Fig.  21 
giebt  uns  Über  die  Aus- 
dehnungäverhältuiese 
an  der  vorderen  Brust- 
äUcbe  Auftkunft.    Die 
Spitzen  der  Lun- 
gen   Überragen    3  bi«  6  Cmtr.  die  Clavioulae    an   der 
der    hinteren    Thuraxseite  die   Spinae   ecapalarum    bis 
7.  Processus  spinor^us.    Der    untere    Lungenrand 
Rahelage    deH  Thorax    am    rechten   Bmatbeinrando 
Ansatz    der    6.   Rippe ,    senkrecht    anter    der    rechten 
faat   zum  oberen   Rande    der   6,   Rippe,    in    der   Axilla 
oberen  Baude   der    7.   Rippe.    —    Links 
Lage  den  Herzen»)  die 
In  Figur 
Lungen  an. 


y^ 


y 


3  i  b  B  o  D*B  Thbrmkometer. 


vorderen , 

zur   Höbe 

reicht    in 

bis    gegen 

Bru^twarse 


die 


rlinie    bis 
reicht  (abgeaehoa   von 
untere  Lungengrenze   vom   gleiohweit  abwi 
57  zeigt  die  Linie  atb  die  unture  Grenze  der  ruhenden 
Hinten   reichen  beide  Lungen  bifi  zar  10.    Rippe 
Wahreud  einer  möglichst    tiefen   Einathmung    steigen  aoß 
Langen  vom  über  die  6.  Rippe  abwärts  bis  zur  7.  nieder;  hiotea 
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mr    11.   Hi|)i>e     (wobei   sich   das  Zwerchfell   von.  der  Thoraxwaad 

kt).   Bei    stürkster  Exspiration  rücken   die  unteren  Lungen- 

idcr  fast   ebentio  hoch   empor ,    aU    nie    bei  der   Inflpiration  sinken. 

[b     FigTir   67    zeigt    m  n    die  Grenze    des    rechten   Lungenrandes   bei 

Ter   Inspiration,  h  1  bei  tiefer  Exspiration.) 

Besondere   Beobachtung   verdient    die  Lage  des  Unken  Longen-  ntrtK\  ,r^' 
ide»  rum  Herzen,     in  Figur   21    ist  die   faöt  dreieckigG  Stelle   von  rfa«p*«»V  a« 
JliUe    de*    Ansatzes    der    4,   Ripf«    bis  zur   Ö,    Rippe  links  vom  '?^'**"*"*^ 
teratun  sichtbar,    an    welcher    das  Herz    bei  ruhendem  Thorax  der 
(twand  direet  anliegt.    In  diesem  Bereiche,  welchem  das  Dreieck 
■l' l"  in  Figur  57  entspricht,  zeigt  die  Percnssion  die  Herzlee  re» 
h.  hier    heiTschi   völlig    leerer    Percusaions-  („Schenkel-")  Schall. 


\ 


>^" 


Tei«>(tapbte  der  Lan^n-  and  Herz-Omazeu  bei  der  In-  und  ExiiüxaUuu 
nach  V.  P  Uff  c  h. 


Im  Bereiche  des  grösseren  Dreieckes  dd'd",  innerhalb  welches 
Bur  r«laliv  dUnne  Lungenmassen  das  Herz  von  der  Brustwand  trennen 
(vgl.  Fig.  21),  ist  bei  der  Percnssion  ^gedÄmpfler"  Schalt  m 
^üren.  Erst  nach  aussen  davon  ist  völlig  „voller",  HOg.  ^Lungen- 
•chall''.  Bei  tieferer  Inspiration  schiebt  sich  nun  der  innere  Kund  der 
:en  Lunge  völlig  Über  da»  Herz  bis  zur  Insertion  des  Hediastintims 
[vgl.  Figur  21),  wodurch  die  „Leere"  bis  auf  das  kleine  Dreieck  t  i  i' 
üsgreogt  wird.  Umgekehrt  weicht  bei  sehr  vollkommenen)  Kxspirium 
der  LttDgeuraad  .so  weit  zurück,  dass  die  llerzleere  den   Raum  t  e  o^ 
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121.  Fatliologische  Abweichungen 

von  den  normalen  Schallverkältnissen  am  Brustkörbe. 

Die  rnteraachnng  d«r  uormiüen  Schallverh&itni««e  and  ihrer  pAAbolofÜ^S 
Abweii^hnngen  üt  für  tien  Aret  von  der  allergrösst«!!  Beddatung.  Aadeatoi» 
über  die  PBramlon  (%xich  Ana  Unterleibes)  Usnn  «Ich  bis  in  du  AHarthom  trf 
AretAeni  snttekfthrn).  Der  eigentlidie  Krfnder  Ist  jedoch  Anenbresxu^ 
(t  IMIIB),  dessen  grundlegende  Arbeit  namenttiub  von  Piorry  uad  Ski 
f^t^bilnt  wurde;  letzterer  schuf  die  phvriikalüiche  Thcvrie  der  Peroit 

Lm  Bereiche  der  Lungen  Wird  der  yoost  voll  oder  laut  eri 
PerctusioDSSchall  j^edSmpft,  wenn  entweder  die  Lnngen  in  freringerer  «^ 
gr&uwnr  Aiudebauug  ihren  nonnaJen  Luftgehatt  durch  InlUtratioa  titIoiA 
haben  (eiBe  4  G^^^r-  grosse,  an  der  huogennberflicfa«  Hegend«  tnfllMWi  9trik 
giebt  bereits  gedämpft  eu  Schall),  oder  wenn  sie  von  nassen  xasammeni^rMt 
sind.  Dftnnheit  der  bruRtwandangea  l»ei  mageren  Jndividaen  ,  namentlich  *.^t 
anch  sehr  tiefe  Inspiration  nnd  die  dnnemde  Erweitemnj^  der  Langen  bei 
Emphysematikrni,  machen  den  Percussion.vtcholl  voller  odrr  lauter. 

An  dem  Pcrcnssionschall  ist  weiterhin  die  Höhe  oder  Tiefe  sn  bcrtd' 
sichtigen,  welche  nbhAngig  ist  von  dem  gTAesersn  oder  geringeren  Spanonsp- 
grado  des  elastischen  Luagengewebes  und  nuneatUch  der  elatitidchen  Tbonx- 
wand.  Da  die  Inspiration  dieselben  steigert,  die  Exspiration  sie  vermindert,  m 
wird  man  schon  in  diesen  physiologischen  ZiutAnden  einen  Unterecbied  in  der 
Hube  und  Tiefe  des  Scballes  erkennen  mftsxen.  Möglichst  tiefe  Ids\ 
macht  wegen  der  S pann an g^xu nähme  der  Bmstwand  und  der  Lungen  dt;i  - 
höher,  aber  ungleich  nimmt  letzterer  an  Daaer  and  Intensität  ab,  weil  Ii:i 
gespannteren  Tlieile  eine  geringere  Schwingangsamplitude  besitzen.  Kitnniff 
zeigt  sich  in  der  Endphase  einer  möglichst  tief  ansgeffihrten  Einathsosc 
eine  nochmalige  Aendernng  des  PercnauoBsschalles  in  der  Weise,  dans  deswIW 
wieder  einen  gewissen  Zuwachs  an  Tiefe  nnd  Intensität  erhält,  jedoch  oha«  da 
Grad  der  orsprftngUchen  Völle.  Bei  completer  Exspiration  vermindert  sich  dif 
IntensiiAt  nnd  die  Tiefe  des  Schalles  (P riedreich).  ~  Die  Percoauon  d«i 
Laryux  und  der  Trachea  giebt  einen  faeJIon  tympanitischen  Ton.  desvan  Höbt 
von  der  Grösse  den  Hohlraumes  dene.lben  herrlihrt.  Derselbe  ist  am  hOdutes 
bei  offener  Unnd-  und  Nasenöffnang  und  bei  heraasgestrcckter  Zunge  oder  t« 
Pressbewegnng  bei  ge»chlo«wner  Glottis  (Wintrich),  er  wird  liefer  bei  rtck- 
wärts  gebengtem  Kopfe,  beim  Schlingacte.  sowie  beim  Intonirea.  Er  ist  im 
Ende  einer  tiefen  Inspiration  höher,  als  während  der  Exspiration  (Friedreicb. 
Affectionen  der  Langen,  welche  deren  normalen  Spannnngsgrad  herabsetiea,  be- 
wirken eine  Vertiefung  de«  Schalles  (Traube). 

Tympanit  iach  (Skoda)  wird  der  Percnssionsschall  genannt,  wi-üq  er 
ein  einem  mnsikalitichen  Klange  sich  nftbemdea  Irommelschlagartiges  Timbre 
annimmt  mit  nntersi heidbarer  Höhe  and  Tiefe.  Legt  man  einen  hohlen  GammiUU 
an  »ein  Ohr  und  klopit  mit  dem  Finger  gegrn  denselben,  so  erklingt  enioiiit 
tympanitiscbcr  Schall ,  und  zwar  um  tw  höber,  je  kleiner  der  Doiohmever  der 
Uohlkugel  ist.  Auch  das  Au-whlageu  der  Luftröhre  am  Halse  giebt  stets  trv- 
panit lachen  Ton.  Der  ty mpanitische  Schall  am  Brustkörbe  ist  iteK 
pathologischen  Ursprunges,  oud  zwar  findet  man  denselben  bei 
Cnvernen  innerhalb  der  Lungensabstanz  fhier  wird  beim Schlleaseu dei Mundet, 
und  noch  mehr  des  Mnndns  und  der  Nase  zagleich ,  der  Ton  tiefer),  hai  ¥<*" 
handenaeia  von  Luft  in  einem  Plenraraame,  sowie  bei  Znsttadea  herab- 
gesetzter Spannung  des  Lungengewebes.  Dem  tym{»anitischen  Schalle  iteht 
der  metallisch  nachklingende  nahe,  der  in  grossen  pathologischen  Lnagea- 
höhlen,  Kowie  im  lafthalttgen  Ptearamnme  entsteht,  wenn  die  Bedingnag«a  flir 
eine  mehr  gleichmäesige  Beflexion  der  Schallwellen  innerhalb  derMlban  gegebn 
sind.  —  Meist  bei  Höhlenbildaog  im  oberen  vorderen  Langonboreich  aalwsioht 
mitanter  beim  PercussionsvcbUge  die  Luft  tmter  einem  eigentbümlich  klirrend- 
zischenden  Geräusche ,  das  mau  als  das  Geräusch  des  geaprnngenvii 
Topfes  (La^nnec,   1816)  oder  das  Hansen  klirren  beaeichnet  hat 

Beim  AnsfUhren  der  Percnasion  kann  man  vermittelst  des  TaatfiAUts 
xugleich  die  Wahrnehmung  machen,  ob  das  unter  der  angeschlagoanit  FMc^ 
liegende  Medium  das  GeftihI  eines  grösseren  oder  geringeren  WidaJ 


Di«  nonnnlfu  Athmiiagsgeräusch« 
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[At*B<lea  dem  Schlag«  ^genlkber  erkeanen  lässt,  oder  eioer  beütiutendereo  oder 
[g*fittg«n  ^chwtn]£uu^sf4higkeit,  unter  nurmalea  Verbal  tu  Usen  babeu  schou  eiu 
rker«r  Knochenbau  deu  Tburax,  dicke  Wei(bth»>)le,  stratl'e  Muskulatur  geringere 
ISchwingiingsf&bi^keit  Kur  Folge.     Pathologisch  kommt  dieselbe  stets  mit  Loff- 
«ff«  der  Longe  gepaart,  mit  dampfem  Sohulle  vereinigt,  vor.  Verminilenuig  det 
ridetataadigpfähi^s    bei    der  Percussion    ist  bei  aartem   Onistkorbe  normal  cn 
'ftsdciL,  pathülogisch  bei  grosser  LufleatwiLkdang  unter  der  ßroiitwaad,  aUo  hei 
ParuBiothorai  und  bei  abnormer  Erweiterung  dor  Langen  durch  Luft. 
,  Setzt  man  auf  die  Thoraxwand    den  ätie)    einer  angeschlagenen  Stimm-  rhommttn», 

Ei,  so  hArt  man  dieoelbe  aber  lufthaltigen  Stellen  laut  erklingen,  fiber  Stellen 
vanniadertem  oder  fehlendem  Gobalte  Jedoch  abge^chwikchi  (P  hunometrl« 
Baas). 
j 


122,  Die  iionimlen  Athmiuigsfieräusehe. 


Legt  man  direct  das  Uhr  an  die  Brustwand,  oder  behorcht 
man  dieselbe  mit  dem  Hörrohr  (Stethoskop),  so  vernimmt  man. 
und  zwar  nur  bei  der  Inspiration,  im  ganzen  Bereiche 
der  anliegenden  Lungen  das  „vesiculare"  Athmungsgeräusch. 
Man  kann  den  iSehalicharakter  desselben  nachahmen,  wenn  man 
die  Mundspalte  wie  beim  Schlürfen  stellt  und  nun,  massig  stark 
ein-  und  ausathmend.  zwischen  f  und  w  leise  ansprechen  lagst. 
Eis  ist  ein  schlürtendes ,  säiiaelnd-zischendes  <-ieräu3ch.  Seine 
Ent,stehung  soll  es  der  |)lötzlit:hen  Au3<lehnung  der  Lungen- 
bläschen (daher  „vesii-nlär"  genannt)  durch  die  inspiratorisch 
eintretende  Luft  verdanken  und  der  Reibung  des  LnftatromeB 
bei  seinem  Eintritte  in  die  Alveolen. 

Daa  Geräusch  tritt  bald  mit  weicherem,  bald  mit 
schärferem  Charakter  auf;  letzteres  ist  constant  bei  Kindern 
bis  zum  12.  Jahre.  Das  Geräusch  ist  hier  schärfer,  weil  die 
Loft  beim  Eintritte  in  die  um  '/a  engeren  Lungeninfundibola 
eine  stärkere  Reibung  erfährt.  Das  durch  die  Herzverkleinerong 
hei  der  S^'stole  in  der  Umgebung  des  Herzens  hörbare  ^kardio- 
pneumatische'*  Geräusch  hat  ebenfalls  einen  vesiculären 
Cliaraktor:  —  siehe  pg.  114,5).  Während  der  Exspiration 
veranlasst  die  entweichende  Luft  in  den  Lungenzellen  ein 
Bchwaches  hauchendes  Geräusch  von  „unbestimmter",  aber 
weicher  Klangtarbung. 

Innerhalb  der  grösseren  Luftröhren  (Larynx .  Trachea, 
Bronchi;  entsteht  bei  dem  In-  und  Exspirationsgange  der  Luft 
ein  lautes  ,  wie  ein  scharfes  h  oder  ch  schallendes  Geräusch, 
das  .bronchiale"  (laryngeale ,  trachcale  oder  Röhren-) 
Athmen.  Ausser  am  Halsi'  (Kehlkopf  und  Luftröhre)  hört  man 
ev  zwischen  den  beiden  Schulterblättern  in  der  Höhe  de« 
4.  Brustwirbels  (Bifurcationsstelle),  und  zwar  sowohl  exspi- 
ratorisch,  als  auch  rechts  (wegen  des  grösseren  Calibers 
de«  rechten  Bronchus)  etwas  stärker. 

An  allen  übrigen  Stellen  des  Thorax  verdeckt  das  veai- 
coliü-e  Athmungsgeräusch  das  Röhrenathmen.  Sind  jedoch  die 
Lungenbläschen  ihres  Luftgehaltes  beraubt,  so  tritt  das  bronchiale 
Athmen  deutlich  hervor.  Es  ist  behauptet  worden,  dass,  wenn 
man  am  Halse  lufthaltige  Thierluuge  über  den  Kehlkopf  oder 
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die  Luftröhre  ]ege,  das  dort  vorkommende  Bronchialathnei 
vesiculär  würde.  Dann  müsste  das  vesiciiläre  Athtnen  so  ent- 
stände!] gedacht  werden,  dass  das  Röhrenathmexi  durch  dit 
Leitung  durch  die  Lungenbläschen  hindurch  geschwächt 
akustisch  verändert  werde  (Baas,  Penzoldtj.  An  der  Mond- 
und  Nasenöffnung  entstehen  bei  der  verötärkten  Athmtmg 
oftmals  säuselnde  Geräusche,  denen  sich  nicht  selten  hein 
Mundathmen  der  Eigenton  der  so  angeblasenen  Mundhöhle  (mit 
einem  mehr  oder  weniger  deutlichen  Vociilklange,  meist  A) 
beimischt.   (§.  319.) 

123.  PathologiBche  üeräiisehe  der  Atlimungsapparate 

Die  Uatencheidnof  der  pathologischen  Aasculutioospb&nomene  ist  flr 
den  Arzt  yon  den  grönten  Belange.  Die  KenntnisB  dob  SocoaasionageriUucb« 
der  Beib«-  and  mascher  kalaTrhaligcfaer  Geräoffcbe  reicht  bis  Bippokratei 
hinauf.  Die  eigentliche  Erfindung  der  physikalisch  begrüDdeten  Anacnllatioo 
rührt  von  Lai-unec  her  (1816);  die  wichtigst«  Bereichemng  erfuhr  letnen 
durch  Skoda. 

1.  Das  bronchiale  Athmen  ent»t«ht  im  gauaen  bei  eiche  der  Lui^ 
dautf  wenn  entweder  die  Luftliliuchen  luftleer  geworden  sind,  durch  Ergn» 
von  6&ssigen  oder  fe&ten  Bestandtheilen,  oder  wenn  die  LnngcD  von  aauei 
cnmprimirt  werdoo.  In  beiden  Fällen  erlischt  dar  vesicnlAre  Athmen  ud 
die  verdichtete  Langennibatana  leitet  das  Rohronatbmen  in  den  groMMi  Br— ehhi 
bis  vnr  Thoraxwund  bin.  Aach  innerhalb  pathologischer  grOaasrer  HoblrftlM 
der  Lungen ,  die  mit  einem  grosseren  Bronchus  commaniciren  .  wird  ea  var- 
nommon ,  falle  diese  hinreichend  nahe  der  Thoraxwand  liegen,  nud  ihre  Vu- 
dangen  Kiemliche  Resistenz  haben.  * 

2.  Das  ampborische  Atbmuugpgeraoech,  welebea  sich  vergirichea 
laeat  mit  demjenigen,  welches  entsteht,  wenn  eine  Flasche  angeblasen  wird, 
cotatebt  entweder,  wenn  in  der  Lunge  eine  mindestens  faustgrosst 
pathologische  Hoble  sich  findet,  die  beim  Luftwechsel  augeblasea  wird,  so  dui 
in  ibr  das  charakteristische  Gerfcosch  mit  eigenth&mlich  metallisch  klingenden 
Nachklang  sich  bildet;  —  oder  wenn  neben  einer  rheilweise  noch  Inftkaltigea 
und  ausdetinungafähigen  Lunge  hivh  Luft  im  Pleuraraum  beiladet,  giebt  dicM 
letxtero  darch  ResonauK,  gleichzeitig  mit  dem  Luftwechsel  in  der  Lange,  dal 
ampborische  GerüuKcb. 

3.  Findet  die  Luft  auf  ihrem  Wege  WiderstAude  in  den  Lnngen,  M 
kann  dieH,  Je  nach  der  Natur  des  Widerstandes  verschiedene  Phiinomone  ervengen, 
—  a)  Hiionter  w«rden  die  Lnngeutheile  nicht  in  ^<luera  Zuge,  sondern  absata- 
weiso  mit  Luft  gefüllt,  wenn  (namentlich  in  deu  Lung^ospitxen)  tbeilweiM 
Scbwetlnag  der  Röhrenwände  oder  Infiltration  der  Lungenalveolen  den  irtetigeA 
Luftwechsel  erschweren.  Das  ^sarcadirte"  Athmungtgeräusoh  ist  di»?  Folg« 
davon.  Mitunter  wird  ein  Ühnliacbes  abaattweiM  erfolgendes  Athraungsgerinack 
auch  gehört  bei  vullig  gesuuden  Lungen,  wenn  die  Uoftkein  d« 
Brustkorbeil  unter  Zittern  oder  in  Absätzen  sich  c^ntrahiren.  —  b)  Ijst  ein  an 
einem  pathologi.schen  Hohlraum  der  Lunge  fahrender  Bronchna  der  An  verengt. 
daB8  die  Loft  in  demselben  vorübergehend  Widerstände  erfährt,  so  pflegt  der 
erste  Theil  der  Inspiration  scharf  inspiratoriach  G-artJg  zu  lauten ,  gebt  dann 
über    für    die    Daner    der  letzten  ",  der  Inspiration    in    ein    broncbialos    oder 

WoiHO'rAc'- ampkuriaches  Oeriuach  über.  Dieses  ntjunt  mau  „me  tamorpboai  ren  des*^ 
Geräusch  (Seita).  — c)  Weuu  in  grösseren  Luftcanftlen  die  Luft  in  dem  ScUeina 
Blasenepringen  erzeugt,  so  entstehen  „PaHü  el  ge  rausche*'.  In  den  kleinen 
Lnftrftnmen  entstehen  »ie,  wenn  die  Wandungen  derselben  bei  der  Inspiratioa 
aieb  entweder  von  vorhandenem  flässigen  Inhalt«  abheben,  oder  wenn  sie  aueia* 
aaderÜQgend  sich  plötzlich  von  einander  trennen.  Man  unterscheidet  feucht« 
(in  waaserigom  Inhalte)  oder  trockene  (in  zühklebrigem  Inhalte  eutstebeude) 
Rasselgerünscbe,  —  femer  Jn^piratorische  oder  cxspiraloriiche  oder 
oontinairliche,  —  femer  groasblas iges,  klelnhlasigea.  nngleiek- 
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lasigai    Ra&Mln    und    das    seLr    bohr  Knisterrasseln,    endlich  das    in 

Bohlen  dnrch  Resonanz    erzen^e    metalliftch    klingende  Rasseln. 

d)  Wenn  die  ScbloimhAnl  der  Broachien    stark  ^achwellt  oder  mit  Schleim 

be!^^  ist,  das?  die  Loft  »ich  hindurchswäiigen  mnss,  so  entsteht  nicht  selten 

den  grossen  Luf^canalen  ein  tief  sammendee  Schnorren  (Khonchi  aonoh),  in 

!ii   kleinen  ein  heJIpfeifendes  Geransch  (Rhonchi  sibilantes).    Bei  ansged^^hnten 

IronchjalkatArrhen    fiihlt    man    nicht    selten    die  Brnstwand    durch  die  Rassel- 

rcermosrlie  erxitlern  (Bronrh  ialfreoiitns) 

4.  Tn^en  die  Athmanf^^räosche  keinen  dentUcb  auagesprochtinen  Cha- 
rakter, so  dasa  sie  namentlich  zwischen  dem  vediculkren  und  bronchialen  Athmen 
im  Ueberg&Dseu  schwanken,  so  nennt  man  dieselben  „unbestimmte"  A thmungs- 

IirerinM^he.     Nicht   selten    kann    durch    tiefe  AthemzuKc    oder  dnrch  Auswerfen 
kchl«imig«r  Hassen  nach  dem  Husten  der  Charakter  des  Gerfcosches  bestimmter 
b^nortretea. 
.  5.  Belindet    füich    iu    einer  Plearahühle    bei    xusanunengesunkener  Lun^e 

pLuft  nnd  Flüssifckeit  xusammen,  »o  bürt  man  hei  lebhaften  Schwuukungeii 
vnd  Bewegungen  des  Thorax  ein  Geransch,  wie  wenn  Wasser  nnd  Luft  in 
«iner  geräumigen  Flasche  geschüttelt  wird  (das  SnccnssionBgeräasch) 
iHippok  rstes).  In  viel  selteneren  Fällen  und  mit  höherer  KJangart  ver- 
aiaUBt  man  dasselbe  Geräusch  bei  derselben  Bewegung  innerhalb  fanstgrosser 
L  ongen  ca  vemeo . 

{'}.  Wenn  die  aneinanderliegenden  Blätter   der  Pleura  durch  entzündliche 

^.  Zustände  rvufa  geworden  sind ,    so  verursachen  sie ,    indem  sie  bei  den  Athem- 

^■Yi« vegrungen    sich    über    einander    verschieben ,    ein    Rnibephänomen.    das 

^B  1  heile  gefühlt  (oft   von  dem   Befallenen  selbst),  theils  gebort  winl.   Meist  ist  es 

knarrend,   dem  Geran»rhe  beim  Biegen   neu«*»  Leders    verp;leichbar.     —     Reibe- 

gerftasche  kommen  auch  bei  der  Herzbe^egnng  nwiachen  den  beiden  BUttera  des 

erkrmnkten  rächen  Pericardiums  vor. 

n  7.  Beim  lauten  Sprechen  oder  Singen    wird    die  Wand    des  Brnslkorbes 

^ftaiiterschättert  (Pcctoral  fremitus),  weil  die  Schwingungen  der  Stimmbänder 

^Bsich  dnrch  die  ganze  Broncliialvr>rzweigung  fortpflanzen.  Die  Erschütterung  ist 

^B&attirLich  im  Bereiche  der  Luftröhre  nnd  der  grossen  Luftoanäie  am  stärksten. 

^P  Dmä  atifgetegte  Ohr  vernimmt  von  der  Stimme  nnr  ein  aoverständlichas  Summen. 

H  Befinden  sich  groese  Erglisse  im  Pleuraräume  oder  Ansammlung  von  Luft,  oder 

B  Teratopfen  reichliche  Schleinimassen  die  Bronchien,  su  wird  der  Pectoralfrenütos 

geschwächt  oder  );ar  aufgehoben. 

Dahingegen    haben    alle    Momente,     welche    bronchiales    Atämungs- 
gerikosch  vemrsachen,    eine  Verstärkung  des  Pecloralfremitua  Kur  Folge.     Ver- 
stärkt   wird    er    daher    auch    an    jenen  Stellen    unter    normalen    Verhältnissen 
I'        gnhört ,    wo  auch  beim  Gesunden  bronchialen  Athmen  herrscht.     Das  anfgelegte 
Ohr  hürt  in  diesen   Fällen    eine    walirnehmbar  verstärkte  Schallleilung  bis  zur 
Bnutwaad  dringen:   letztere  wird  Bronchophonic  genannt.     Werden  durch 
Ergftsae  im  Pleuraraum  oder  durch  ectzficdLiche  Procest^e  im  Lucgengewebe  die 
Bronchien  platt  gedrückt,  äo  nimmt  der  Stimmklang  am  Brustkorbe  nicht  selten 
ein  eigenthflmlich  meckerndes  Timbre  an  (A  egophonie),  das  physikalisch 
noch  nicht  genau  in  meiner  Ursache  emirt  ist.  —   Es  ist  mir  nicht  zweifelhaft, 
das«  man  vermittelst  der  (im  rotirendeu  Spiegel  betrachteten)  empfindlicbeu 
!:       Flamme    und    des    aufgesetzten    Mikrophones    die  Nuancen    des    ver- 
^L  stärkten  oder  geschvi^cbten  Pectoralfremitus  sehr  gut  wird  nachweisen  können. 
^P  £s  w&rde  hieran  thr  er«lere  ein  Werkzeug  ähnlich  dem  Gaasphrgmoskop,  noch 
V  teeser  ein  ähnliches  mit  trichterföi  mjg    unten    erweitertem  aufgesetzten  Theile 
H  anxawenden  sein. 

124.  Drnckverhaitnißse  in  den  Luft^vegen  bei  derAthinung, 
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■  llanometer  in   Verbindung,  während  die  Athniang  im  Uebrigeu  rMlig 
mngebindert  bleibt,  so  zeigt  aicli  bei  jeder  Einatbmnng  eine  negative 
I      ( —  3  Um.  (tuecksilberj,  bei  jeder  Ausathmimg  eine  positive  Druck- 
•chw&nkung  (Uond  e  r  i«).     Bei    MenHchen    mit    TruchealtiHteln    (nacb 
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OperÄtiünen)  ^md  lÜese  Versuche  bin  jetxt  nicht  mr  Anwenduag 
gebracht.  Dahingingen  hat  Donders  den  Versuch  in  der  >VtU« 
brauchbar  ujodificiri .  dass  lt  bei  VeraohlusH  der  Mundhöhle  d« 
U-förmige  M&nometen'ohr  in  ein  Xnsenloch  einsetzte,  bft  ÜfrcnUall''Q 
defl  anderen^  und  min  ruhig  in-  imd  exspirirte, 

Donders  fand,  daas  bei  jeder  ruliigen  luspiration  d&» 
(^ueekailber  einen  negativen  Druck  von  1  Mm.  anzeigt,  b-i 
jeder  Exspiration  einen  positiven  von  2 — 8  Mm. 

Sobald  die  Athmungsluft  mit  gros  serer  Gewalt  m- 
und  ausgetrieben  wird,  nehmen  die  Druckschwankungen  gröeaere 
Dimensionen  an ,  naraeutUch  auch  beim  Sprechen  ,  Sinken  und 
Hasten.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  gnissten  DrnckdifferenzeD 
entstehen  müssen,  wenn  bei  geschlo-ssener  Mund-  und  der  einen 
XasenÖtFnung  das  Manometer  allein  nur  mit  dem  RespiratioDs- 
4'anale  eommunicirt,  und  nun  möglichst  energisch  in-  und  ex- 
spirirt  wird.  Dieser  geleistete  grösatr  Inspiratinnsdnick  l>etrÄjft 
—  bl  Mm.  (3t)^T4K  der  stärkste  Exspiratiousdruck  -f-  >*" 
(82 — 100  Mdi.)  Quecksilber  [Donders.'.  Der  torcirte  Expira- 
tionsdrnek  ist  also  30  Mm.  grösser  (^=  4  Kilo  aufc'daä  Quadrat- 
decimeter)  als  der  Inspirationsdruck. 

Trotzdem  darf  nicht  dire.ct  geJiohloHflen  werdtrii,  da^  die  Ao»- 
&thninngAmii<ikeln  kraftiger  wirken  al^  die  Kinathmung8ran«kclii,  denn 
es  mÖBsen  bei  der  Einathmung  eine  Reihe  von  WidcrstiSndea  über- 
wunden werden,  ao  dasä  nach  UebcrwSltigung  dieser  nur  noch  ein 
geringerer  Kraftaafwand  fttr  diu  Aspiration  dt«  Quecksilbers  Übrig 
bleibt.  Diese  von  den  InspirntioaHmutskeln  zu  tiberwindenden  Wider* 
Bliinde  !*iiid:  —  1.  der  elastinche  /ut  der  Lungrn,  der  bei 
völliger  ExspirationssteHuiig  6  Mm  ,  bei  höchster  Inspiration  jedwli 
30  Mm.  tluecksilber  beträgt:  —  2.  die  Kmporhebnng  des  Gewicfatt^ 
dw  Thorax  ;  —  3,  die  elastische  Torsion  der  KippeuknorpeU  und  — 
4.  das  Niederpressen  der  Baucheingeweide  und  die  elastische  Dehnung 
der  Bauchwandungen.  —  Alle  diese  nicht  unerheblichen  Widerstände, 
welche  die  Inspiration^^muBkeln  zu  Überwinden  haben,  wirken  umgekehi 
bei  der  Ansatfamung  unternttitzend  für  die  tlxspiratiunsma!>keln.  Mi 
Rücksicht  hierauf  kann  es  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  das» 
gesammte  zu  leUtende  Krcft  oller  In.'^piratoren  entschieden  grQt 
ist,   aU  die  sUer  £xspiraturen. 

Der  grösste  geleistete  In-  ood  Exsptrationsdruck  ersduMnl  dem  bhitdruc 
in  den  grossen  Schlagadern  gegenüber  immerhin  aar  klein;  berochoet  man  jedoc 
die  gefundenen  Drnckwertbe  der  Atbmung  fdr  die  grsammt«  PUchenansdehnun? 
des  Thorax,  »o  ergctiea  sich  immerhin  höchst  erb  bliche  Leistangen. 

Bis  xur  Geburt  lieg«u  die    luftleeren  Lungen    völlig  zusammangesanlEpa 
(atelectatisch)  im  Bra^tkorbe.     Sind   jedoch    die  Langen    einmal  erst  lafthaltig 
gewurden,  so  Eeigt  aich ,  wenn  der  Brostraum  eröffnet  wird,  dass  in  einem 
die  Trachea    elagebnndenen  Manometer    das    t^necksilher    (heim  Neagvboreuf<a| 
durch  das  Zu*uimm<<nsinken  der  elastischen  Langen  gegen  b  Mm.  gehot>«ii 
Baraateiu    glaubt,    dasa    doroh    die    erste    respiratorische  AnadekBwig   de] 
Thorax    dauernd    eiaa    aadere    Form    snoehma,    dprArt,    dass  dj 
gehobenen  Rippen  in  Folge  gewisser  Sperrvorrichtuugen  an  den  Rippcng«leak( 
gehoben  bliebeit.  Es  wäre  also  gewi.ssermaassen  der  Bnuftraum  durch  die  erfolf 
respiratorische  Rippenhfbnng  dsnemd  au  gron  geworden  fdr  die  Lungen 
nun  also  danemd  elaatisch  gedehnt  gefaalleu  wertro.   aber  sofort 
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M  Lolt  in  den  Brustranm  rindricgit.  —  Hermann  oriunert  aa  dto  Tlutsarhß, 
ejnc  lofthahige  Litn^  sich  darch  Dnick  von  anssen  nicht  wieder  entleoren 

SD  kann,  well  eher  die  kleinan  Bronohicu  zat^rückt  werden ,  aU  die  Lnft 
Ans  den  Alveolen  entweicht.  (A'^t.  ^.  B70.)  Die  ExftpirationRmojskeln  haben  also 
■IwHiaBpt  nicht  dia  Kraft,  die  Lun^^n  luftleer  za  comprimiren ,  —  wohl  aber 
feaftct  die  inspiratorische  Maekelkraftf  die  Langen  über  ihr  elautisches  Gleich- 
|[«vicht  zu  dehnen.  So  ist  gewissen»  aas  «od  durch  die  physikalische  Uigeuscbaft 
dtf  Longvn  die  Grenxe  der  Athemnmchanik  vorgeschrieben:  Die  InspL-atoren 
dcknen  die  Longen  unter  Vergrüsserung  der  elastischen  Lnngenapannong ,  die 
KKSptratoreD  aetaen  die  letztere  nur  herab,  ohne  sie  an£anheben. 

Ein  hinreichend  weites  U-fnrmiges  mit  l|neoksilber  gefälltes  Manometer 
röhr  (an  einem  Stative),  dessen  riaer  am  Ende  horixontal  gebotener  Ann  durch 
ein  Kavlaebttkrohr  mit  pas«endi*m  AnsatzHtfick  znr  Einfägnng  in  ein  Nasenloch 
odor  in  die  MnndÖftinng  versahen  ist,  kann  bei  Kranken  benbtat  werden,  am 
di*  LeistnngsHthigkeit  ihrer  Muskeln  Iwi  den  Athembeweguugen  zu  messen 
(pDeomatometer  von  Wnldenbarg).  Unter  kiankbaften  VerhUliuissea  tueht 
man  entweder  blo^  den  In»piriitionsürnck  abnehmen  fbei  fast  allen  Krankheiten, 
welche  die  Amtdcfanang  der  Langon  erschworen),  nder  blos  den  Ex^pintioosdrack 
»inken  ibei  Lungenerweiterung  und  ÄHthma),  oder  beide  »ind  ttcb wacher  (wie 
bai  hinfäliigen,  schJafleo  Individnen). 


mtter. 


I 


125.  Anhang  znr  Mechanik  der  Athembewegungeu* 

Bei  ruhiger  Athembewegung  und  gereinigter  Nase  wird 
in  der  Regel  mit  geschlossenem  Munde  geathmet.  Der  Luft- 
Strom  streicht  durch  das  Cavum  pharyngonasale;  der- 
selbe wird  auf  diesem  Wege  —  1.  beim  Inspirium  vorgewärmt  ^«"fo« 
und  angefeuchte t»  damit  nicht  etwa  eiskalte  und  trockene  «.«a/«m« 
LiUt't  die  zarte  Lunp;eninnentiäche  zu  8ehr  reize.  An  den  tinregel-  -*'**«•■ 
massigen  Wandungen  dies*^»  Weges  können  —  2.  kleine  Staub- 
partikel in  dem  schleimigen  Ueberziige  haften  bleiben,  um 
aurch  das  Wimperepithel  wieder  nach  aussen  befordert  zu 
werden.  Üeberdies  wird  —  H.  durch  den  G  e  r  u  c  h  s  i  n  n 
schlechte  und  von  schädlichen  Beimengungen  geschwängerte 
Lnft  erkannt. 

Ptthologisohei.  —  AJa  bMosdars  inieressante  Ervcheinang  soll  noch  die  '■"" 
Bntirtehang  dtrs  Tiiingenüdems  beaprochen  werden,  d.  h.  einer  ADSHcbwitxung ''",^^'""''*' 
vaa  filatwaaser  in  die  LnngenaU*eoleiL  Daaaelbe  entat^ht  —  1,  bei  starker  Behin 
4«niJig  dea  Blatstromes  in  dem  Aorteasyateme  fz.  B.  nach  Unterbindung  aller 
Knpftchlagadern  (Sig.  Mayer),  oder  dea  Aortenbogens  an  der  ätalle,  dan  nur 
»in*'  ('ajrotia  wegaam  bl«-ibt  (Welch)J;  —  ä.  durch  l'nwegsumkeit  der  Lnageu- 
veaan:  —  B.  durch  Stillstand  drs  linken  Ventrikebi  (nnch  mechanischem  Inanlt) 
hat  Aoch  fortsrhlagend^tm  rechten  (Vgl  pg.  86.)  —  Da  die  genannten  Moment« 
z«KUich  Antimie  dts  fiehima  nach  sich  aiehen,  wo  erfolgt  hierdurch  anäminche 
Reixang  des  VaRomotorrucpnlrnms  (vgl.  J;.  373.  I.),  wodurch  xamal  di«*  mnskel* 
ffcicbcB  kleinen  Arterien  sich  znnamraenaiehen.  Hierdnrob  strümt  besonders  reichlich 

Um  Venen  und    dem  rechten  Herzen    xa,    deaaeu  Treibkraft  das  Lungen^ 

ftrdert. 


126.  Eigenthümlichc  abweichende  Athembewegangen, 

Bei  Beaprechnng  des  AthmungsmechanisnuiK  darf  eine  Anzahl  chara* 
kt^riatiaeher ,  t  helle  na  wl  llkSrIich,  theiU  willkürlich  hervortretender 
Ab*r«icbnngen  der  Athembewegnngen  nicht  tihergangen  werden,  denen  man 
anch  wohl  den  nicht  passenden  ?famen  der  ^abnormen''  Respirationsbewegongen 
beigelegt  hat 


236 


Aaluiig  xar  Uechuuk  der  Athembewi^Qn^ 


1.  Husteo.  —  PlttUticlier  hefliger  ExäpirationsstoBa  nach  vortunps 
tiefer  Einaüimuug  und  OlottiaachluAS,  wobei  die  ätiuimritxe  goapreni^  wird  uii 
TorhiLadeDe ,  die  Resplrationaschleimhaat  berührende,  fest«,  flÖK^igc  odrr  r**- 
förmii:«  SnUiilauxen  binaaiifcescfaleudert  werden.  Das  ÜAameolhor  i«t  seöfl&^i 
Willkürlich  oder  reJicctoriarh  her\orKernfen,  im  letzteren  Falle  durch  den  WiU« 
nur  hi»  za  einem  f^ewissen  Grade  bphemchbor. 

2.  K  fc  a  » |i  e  r  n  :  —  Im  lAngeren  Zuko  wird  ein  Exspimtionwtrom  dnrtb  den 
enK«n  Raum  zwi.tchen  Zune^nwnrzel  und  dem  niedergesogenen  weichen,  Gnnaeo. 
hindurch  getrieben  sor  Wegbefurdemni^  von  Fremdkörpern.  Beim  BtoMwtia 
voUf&hrten  R&nspem  Ut  gleichseitige  Sprengung  der  geschlonenen  StinariUe 
Torhnudeo  (leichter  willkttrliclier  Husten).  Erfolgt  nur  wülkirltch. 

3.  Niesen:  --  Plötnlicher  Exspintionnton  durch  die  Nase,  nnto 
Sprengung  des  daroh  den  weichen  Ganmea  bewlrirt«n  NasenrachenTeradtlasm, 
nur  HinauBSchJenderung  von  Schleim  oder  Fremdkörpern  (leltener  bei  geöflnetea 
Munde)  nach  Toranfgegaogener  einfacher,  oder  wiederliolter  krampfartiger  In- 
apiration ;  die  Glottis  stet«  weit  gefitfnet.  Nur  retiectorUcfa  durch  Heisnag  dir 
sensiblen  Nasennervon  erregt,  —  oder  dnrch  plötzlichen  Blick  in's  HiÜf 
(Cas-tius  Felix  97  n.  Chr.).  Durch  starke  Erregung  sensibler  Nerven  (Nases- 
reiben)  läast  sich  der  Reflex  einigermaasson  unterdrücken.  GewohnbritsmaasJcer 
Gebrauch  von  Nasenreiaon  (Scbnnpfer)  stumpft  die  sensiblen  Nerren  gei 
Reflexerre^nug  ab.  ($.  349.  II.) 

4  Schnaaben  und  i^chneuscn  —  (Aufschnaabru.  Sc  bnü f fe 
Laut  h6rbare  forcirte  Athmaug  dnrcb  die  Nate  wird  alt  Schnaaben  hezeichael. 
—  Schneuzen  ist  das  ger&oschvolle  dnrcb  die,  entweder  durch  die  Nasen-  ond 
Oberlippenmoskeln .  oder  durch  die  Finger  verengt'».  NasenöfTnongea  bewirkte 
Hindarcbzwängen  kräftiger  Exspiration RätÖsse  zur  Entfernung  von  Fremdkörpern 
oder  Schleim.  —  Anfschnaaben  ist  die  iospiratortscbe  meist  gcräoschToUe 
Anlhahnie  von  Snbstauxen ,  oft  unter  Verengerung  der  NasenöA^ungen  dnrcb 
Nasan-  und  Oberlippuumuskeln  bei  geschloitse&em  Mnnde.  —  äih  atiffo  In  ist 
die  schnell  hinter  einander  iu  sehr  kurzen  Zügen  erfolgende  inspiratorischr 
Aufnahme  von  Lnft  (an  hiechxwecken),  oft  unter  sinseludem  Heränsche  nnd 
Bewegung  der  NasenufTnung,  bei  geAcblosaenem  Kunde.     Alle  diese  wiUkörlieh. 

5.  Schnarchen  —  entsti'ht  beim  Athmen  durch  die  geOfltaete  Mnnd' 
höhle,  indem  der  In-  nnd  Ex^pirationtistrom  das  «chlalf  niederh&ngeode  Oaumeu' 
segel  in  gerhnschvoHe  schlotternde  Bewegungen  yersetat.  Uaint  im  Schl&b 
nnwillkürlich;    auch  wtUkfirlich. 

6.  Gurgeln  —  besteht  io  dem  ger&aschvollen  langsamen  Biodorch- 
tretenlaBsen  der  Exspiratiooslnft  in  BLuoBfonn  durch  «ine  bei  röckwirU 
gebeugtem  Kopfe  in  der  Tiefe  zwischen  Zunge  nnd  weichem  Gnomen  gehaltens 
Fl&ssigkeitsmssse.  Willkürlich. 

7.  Weinen:  —  Dnrcb  (■eaiüthsbewegnngen  hervorgerufene  kurse  tiefe  ■ 
In-  nnd  langgezogene  ExMpiratioaen  bei  verengter  Glottis,  ertichlalTlen  Gesichti-  M 
und  Ktefenuuskelu  (mitunter  der  U.  aygomaticoii  minor  thiitig),  unter  Thrinea- 
aecretion.  oft  mit  klagenden  unarticulirten  Laotäuaserangen  verbunden.  Bei 
intensivem  längeren  Weinen  entstehen  stossweise  nnd  plötzlich  erfolgende 
unwillk&rliehs  Zwerchfellrontractionen,  die  dnrch  plötzliches  Niederscbla^n  des 
Kakideekelfl  (v.  Kempelen)  daä  als  Schlnchzen  bekannte  Inspirations- 
gUiaMh  erzeugen.  Nur  unwillkäallch.  —  Seufzen  ist  eine  gedehnte  Athem- 
b»w«f«ig  mit  meist  klagendem  Laut«  .  oft  unwillkürlich  durch  schmerxhafte 
Erinuerungeu  erregt. 

8.  Lachen:  —  Rune  schnell  erfolgende  £xspirationsst5sas  dunek  die 
meist  an  hellen  Tonen  ircspaunten,  bald  genäherten,  bald  von  eiuander  ent- 
fernten StimmbiLoder  hindurch,  nuter  charakteristischen  unarticulirten  Lauten 
im  Kehlkopfe  mit  Endtterung  des  weichen  Gaumens.  Maud  meist  offen  ,  das 
Antlitz  dnixh  Wirkung  des  M.  xygomaticus  major  {nicht  risorias!)  mit  chara- 
kteristischem Zuge,  ileist  unwillkBrlich  dnrch  Vorstellungen  oder  ivhwach» 
sensible  Reize  (Kitzeln)  erregt  nnd  so  durch  den  Willen  (durch  forrirt^n  Hund- 
schluss  und  Athemanhalten),  femer  auch  durt:h  schmerzhafte  Heize  sensibler 
Nerven  (Beisscn  aul'  Zunge  oder  Lippen),  jedoch  nur  bis  za  einem  gewiaasB 
Grade  (.Aosplatzen"),  nnterdrückbar. 

9.  Gähnen:  —  Langgesogenes ,  tiafes,  unter  sueoaitiver  Aufbietung 
zahlreicher    Inspiratoren    erfolgende?    Einatbmen     bei     weitgedffnetem    Monde« 
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»wi«  off«nen   GAumcuthor    iiad    Glottis;    Exspiration    kürzer    —    beide  ot  mit 
»Kogener    gedehnter    charakteristischer    Laatäussemng.   Hat  nnwUlktirlich. 
Mei4tea>i  en'«fct  dorcli  SebUfh^keit  oder  Langeweile. 

h  127.  Chemie  der  Athmung. 

Die  Aufgabe  ist  hier,  die  durch  den  Athmungsprocesa 
ausgeschiedenen  Gase  f[ u a  1  i t a t i v  und  quantitativ  zu 
bestimmen.  Vergleicht  man  hiermit  die  Mengen  der  aufge- 
nommenen atmosphärischen  Luft  und  der  in  ihr  enthaltenen 
Gase,  so  gewinnt  man  ein  Bild  von 
gabn  durch  die  Äthemthätigkeit. 


der  Aufnahme  und  Aus- 


L128.  Quantitative  Bestimmung  der  COg,  dea  0 
und  des  Wasserdampfes  in  Qasgemengon. 
I.  Bestimmung  der  Kohlensäure. 
1.  Dem  VolDmen  nach  — dareh  das  Aothrakotneter  von  Vie  rordl|| 
ir  58  tl.     Das  Gasgemenge    wird    in   eine  (vorher  mit  Flfissigkeit  geflillt«) 
e.  Bit  einem  Endkolben  K  verseheac,    dem  Inhalte  nach  bekannte,  genau 
.ttirte  Röhre  r  r  eingelassen  und  abgesperrt.     Hieran  f  schraabt  man  an  das 
den  Sperrhahn  tragende  Eodätäck  h  die  mit  Aetzkali  vüllig  gefüllte  Flasche  d, 
OAiet  hieranf  den  Hahn,    lässt  das  Kali  in  die  Böhre  einlaufen  nnd  schwenkt 
•o  lange,  bis  angenommen  werden  kann,     alle  CO,  sei  vom  Kali  unter  Bildung 
^on  Kalicarhönat  gebunden.     Nun  lässt  man  bei  senkrechter  Haltung  das  Kali 
In  die  Flasche  wieder  aorücklantea,  sperrt  den  Hahn,   schraabt  die  Kaliflascbe 

»Ab,  und  lässt  nnn.  nachdem  der  Hahn  unter  Flüssigkeit  getaucht  ist,  diese  in  da« 
Rohr  hinanfsteigen.  Der  von  der  Flüsiigkeit  eingenommene  Raum  ist  gleich 
dem  VotaniPD  der  weggenommenen  CO,. 

2.  Dem  Gewichte  nach.  —  Man  liLsat  ein  grössere!^  Volumen  des  zu 
notersnch enden  Gasgemeuges  dnreh  einen  mit  A  e  t  z  k  a  1  i  gefüllten  L  i  e  b  i  g'scheu 
Kugflapparat  hiadarohtreten.  Die  Gewichtszunahme  dieses,  vorher  genau 
gewogenen  Apparates  ist  der  Ausdruck  filr  die  von  dem  Kali  aus  der  durch- 
atreichenden  hnti  entnommene  CO,. 

3.  Durch  Titriren.  —  Ein  grösseres  Yolumea  der  au  untersuchenden 
Luft  wird  durch  ein  bestimmtes  Volumen  einer  Aetabarytli^sung  geleitet. 
Die  C0|  wird  hier  chemisch  gebnnden  zu  Bar^nimcarbonat.  Hit  einer  titrirten 
DaalsinrelÖBung  wird  die  Flüssigkeit  schlies!«lich  neutralisirt :  je  mehr  Baryum 
bereits  von  00,  gebunden  war,  um  so  weniger  Oxalsäure  ist  xnr  Neutralisation 
nöthig  nnd  umgekehrt.  (Vgl.  unten:  Bestimmang  der  CO,  in  Wohnräumen.) 

IJ.  Bestimmung  des  Sauerstoffes. 

1.  DemVolnmon  nach:  — a)  Durch  Bindung  den  O  mittelst  £al  i  uni- 
p^rogallat;  mau  kann  dabei  rerfahren  wie  bei  Bestimmung  der  CO,  durch 
Vierordt's  Anthrakomoter,  nur  musj  die  Flasche  n  mit  Kaliumpyrogallat 
^TÖUlg  angeftUlt  sein.  —  b)  Durch  Verpuffen  im  Eadiometer  (siehe  dieses 
~reffflilir«n  bei  den  „Blutgasen"  pg.  63). 

in.  Bestimmung  der  Wasserdämpfe. 

Mao  liast  das  an  untersuchende  Luftquantum  entweder  durch  einen  mit 

CO  uceatrirter  Schwefelsäure  trernllten  Kugelapparat,    oder    durch    eine 

mit  C  bin  real  ci  um  stocken  gefüllte  Röhre  leiten:  in  beiden  Füllen  wird  Wasser 

•»rrgtuch  angeaogen.     Der  aufgenommene  Wasserbestand    wird    direct    aus    der 

iewichtaxunahme  ermittelt. 

129,  Methoden  der  Untersnehang. 

1.  Sammlung  der  auageathmeten  Luft.  —  L  Es  wird  nur  die 
Lnagenluft  aufgedummelt,  woxn  die  Glocke  des  Spirometers  (pg.215)  benntat 
.«erden  kann  (xur  Beschränkung  der  CO,- Absorption  in  concentrirter  Kovhsala- 
tg  aufgehangen). 


bettimmumy 
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2.  Sollco  ausser  der  Lniifrenluft  KOgleicb  noch  die  von  der  iinsseren  Hm 
durch   die  Perspiratioa  abgegebenen  Gase  mit  antersueht  werden  ,  so  bedarf 
des   Anfcuthaltes    des  atlunuiden  Wesens    in    einem    versihluaaenei 
grOsHeren    Behälter,    aus  wi«lcbem  die  Gase  bebufa    der  Unter äuch an ^    abxtt- 
leiten  sind. 

U.  Die  wich  tigstenR espi ratio  nsappa rate.  —  a)Der  Apparal 
von  Scharling  (Fig.  51*)  besteht  zunächst  aus  eiof^m  geschlossenen  Kasten 
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weleiii^n  ein  Menaoh  PUts  lintl«n  kann.  DerMlbe  besitst  2  OeftDungeu:  eine 

laitnagftuffDOQg  s  and  eine  AbleitungsDft'nnug  b.     LeUtüre    ist    im    wetteren 

Tcrlmvf«  mit  einer  Aspira  tiona  vorrichl  ung  C  vei^ben,  einer  ^räoznigon, 

1t  Wftasftr  gefiülteo  Tonne.  Ki  ist  »iulenchteud,  does,  wenn  der  Hahn  b  geülfoet 

iikt   luid  dm  Woftier  lua  der  Tonne  auRtliesst,  unauterbrochen  frische  Lnft  in  den 

Kasten  A  eintraten,  und  die  mit   den  AthmuD^gafoa  gernifichle  Kasteuloft  gegen 

die  Tonne  hin  enlweicbeo  muss.  Uit  dt-r  ZulditungKütrntiug  z  ist  ein  Liebi  g'Bciier, 

lit   Aetxkaii   gefällter  KngeUpparat  d  in   Verbiudiiog,  durch  den  die  xageJeitete 

.ntt     bindnrchiitrüajt,    um    dieMillw  von  CO,  vüUig  zu  befreien,    so    dau    dem 

oofcben  nur  völlig  CO,*lxeie  Luft  xoströmt,     Vod  der  Austrittsufl'DDUg  b  aus 

ijrd  die  Be*piratjoD»luf1  xnerst  durch  das  Kuhr  e  geleitet,  in  welchem  Wasser- 

ftmpfc  an  Schwefelsänre  abgegeben  und  durch  die  Gewichtfixanahme  des  RobreK 

h«4timmt    werden      Hierauf    streicht    die  Lult    durch    den  mit  Kali    gentlllen 

•KngeUpparat  f,  der  alle  CO,  bindet.     Da?    mit  Schwefalsüurc    gefüllte  Rohr  g 

[Ist  be«timmt,  die  aus  f  entführten  Wasserdampfe  aufzunehmen.     Lie  Gewicbt«- 

LonnHme  von  f  und  g  ausammen  giebt  also  das  Gewicht  der  gebundenen  CO,  au. 

[Daa  gesammte  Volumen  der  gewechselten  Lnft  wird  dnrch  den  Inhalt  der  Tonne 

lt. 

Fif.  60. 


£ehma  des  Hffiiiii«tlonMii|ai«tes  ron  Begnault  und  Rrieet. 
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b)  Hegnanlt  nud  Keieet  cnustiiürten  einen  i^tmplicirteren  Appural  für 
ThJere,  die  unter  einer  grumten  abgcäpertteu  Glocke  verweiKeu.  Derselbe  (Fig.  (iü) 
■hst  aiiA  einer  Glotke  (R),  in  Wflcbtjr  sich  das  VursucbstbiiT  (Hund) 
ieseUie  herum  ist  die  Cvliiidcrbfille  (gg)  gesetzt,  die  eventuell  zu 
^^  Versuchen  benutzt  werden  kaun,  wozu  bei  t  tin  Tbermomt^t«r 
1.)  In  die  Glocke  (B)  führt  zunächst  das  Rohr  c.  welche»  die  genau 
I  geme.HHenen  Mengt'u  von  reinem  SaiierKtoff  (der  in  Fig.  60  CO, 
di«  Büch  «twa  beigemischte  KohlenNÜure  nu  Kalilauge  abgeben  üoII)  zuleitet.  Da«! 
MinjUgeflUa  f&r  den  Sauerslofl*  (O)  wird  durch  eine  ChlorralciumlÖMing  aus  der 
Bit  ffrooeo  Flaschen  vorfiehenen  Chlorcnliiuro -Wanne  (CuCI,)  uarhB  hin  entleert. 
Ton  fi  aoa  flkhren  die  Ruhreu  d  und  o,  durch  Kantsebukruhrcu  mit  den  commn- 
nicirenden  KaJifio&chen  (K  0  H,  k  o  h)  verbunden,  welche  durch  einen  Wa^ebalken 
(w)  abwcchseind  gesenkt  und  gehoben  werden.  Hierbei  appiriren  sie  abwetliselnd 
die  Luft  an«  R,  und  das  Aetzkali  nimmt  hierbei  die  CO,  auf.  Nach  dem  Vennicbe 
Igt  die  Gewicht«xunuhme  der  Flaschen  di«  Menge  der  an^gealhmeteu  CO,.  DI» 
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M«th'»deii  der  UotersBcbuni;. 


Meagen  des  Terbraucfaleo  0  sind  in  d«n  ]CaaasK*ftn«  (O)  dt'rect  ^mesMD  vonl«i. 
Endlich  z«i^  du  Manometer  f  an,  ob  svi»chea  dem  inneni  od«r  ftoMen  Druck 
der  Lnft  eine  Differeni^  verbanden  ist. 

c)  In  vollkommenster  Weise  leifflet  der  Re«pirationBappu>4t  von  r.  Pettei* 
kofer  (Fis,  61)  ^len  Ansprüchen  GenUge.  —  Rin  ans  MeUUirnodeo  ewamfalM, 
mit  Tbür  nnd  Fenster  veniehcnes  Ziromerchen  Z  beaitst  bei  a  eine  OeAmag  ftr 
den  Gintritt  der  Lnft.  Eine  j^oane  (dnrch  Dampf  getriebttaa)  Doppel -Sangpuipe 
P  P,  erneuert  nn unterbrochen  in  dem  Zimmorchen  die  Laft  Letstere  vird  xuücbist 
geleitet  in  ein  OefiUs  b,  antrefullt  mit  von  Wasser  dorehtrftakteB  Binustcia- 
gtftckcn,  in  welchem  sie  TüUif;  mit  Wauerd&mpfen  ges&tü^  wird ;  dann  viri 
sie  durch  di«  gros»«  Gasahr  c  pef&bit,  welche  die  Gesammtmenge  der 
gewechselten  Liiftvolnmina  angiebt.  Nachdem  sie  so  gemessen,  wird  sie  dnrch  du 
Pumpen  P  P,  nach  aussen  entleert. 

Fiff.  «1. 


-^fn,\,'/n 


^r 


Schema  des  Hespiratlon&ajiparates  vou  v.  Pettenkofer. 


Ans  dem  aas  dem  Zimmerrhen  leitenden  Uauptrohre  x  (welches  noch  i 
Beobachtung  etwaiger  innerer  Dmckachwankaagen  das  Qaocksilbermanometer 
trügt)  wird  sar  rhemischen  Untersuchung  der  kleine  N^ebenstrom 
abgeleitet.  Diesen  treibt  (durch  dieselbe  Dampfmaschine  bewegt)  der  nach  dt 
Princip  der  M  ü,  1 1  er'scbeu  Hg-Ventlle  conätmirte  kloine  Sang- Druck- Apparat 
Vor  diesem  streicht  dieser  Loftstrom  durch  den  mit  Schwefelsaure  g 
Kngclapparat  K,  ans  dessen  Qewicbtszunabme  man  die  Menge  des  enth 
Wasserdampfes  bestimmt.  Hinter  der  Pampvorrichtang  wird  der  Lnftstrom 
dnrch  das  mit  Barytwasser  gef&llte  eage  Rotir  R  geleitet,  welches  die  CO^ 
anftiimmt.  Die  Menge  der  durch  den  kleinen  Nebenstrom  geleiteten  Luft  m' 
endlich  die  kleine  Gasuhr  n^  aus  der  sie  schliesslich  nach  aussen  ent weiche 
Die  aweite  KebenleitungNunterincht  die  Lnft  vor  demEiutr 
in  das  Zimmerchen  durch  die  völlig  gleiche  Anordnung  wie  in  der  Kebe 
leitUDg  n. 

Die  in  der  Xebenleitnng  n  gefundene  grössere  CO,-  and  H,  0-Menge  (alt 
in  X)  ist  auf  die  AthmongsthAtigkeit  des  im  Zimmerchen  befindlichen  Wesenni 
KU  beliehen. 


je«^ 
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130.  Zusammensetzang  nod  Eigenschaftea 

der  atmosphärischen  Luft. 


fl.  Die  trockene  Atmosphäre  enthält 
6&«Art  GetrichUtheile  Volumentheile 

M  :a3.Ul5  20,9ti 

N  76.985  79,02 

CO,  0,03—0,05  (nach  Reiset  nur0.02>) 

t»  _  _ 

gemein«*!!  mit  der  Hohe  der  Temperatur  der  Luft  zunehmend. 
—    Man    hat    in  Beziehung  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu 
unterscheiden:    —   a)  die  absolute  Feuchtigkeit,    d.  h.  Ah0oi„t*  Hfui 
die  Menge  Wasaergas,  welche    ein  Volumen  Luft    in  Dampf-      "^i^T 
form  enthält,  und  —  b)  die  relative  Feuchtigkeit,  d.h.  /«-'*">*«'• 
diejenige  Menge  Waaaerdampf,   welche  ein   Volumen  Luft  ent- 
.It  mit  Rücksicht  auf  seine  Temperatur. 

E4  vermuff  nämlich,  vie  die  folgende  Tabett«  csifft,  1  Cabikmeter  Luft 
bettimmter  Temperatur  ein  £;anx  bestimmtes  Miais  vnn  Wasserdämpfen  als 
inui  ZQ  enthalten. 


2.  Was  8  er  dämpfe    sind     der     atmosphärischen    Luft 
ts  beigemengt;  ihre  Menge  ist  sehr  wechselnd,  doch  im  AU- 


9 


r 

eiitbält  1  CulIk'Meter  Luft 

Teoflion  de«       ' 

r           B«i  einer 
I*aftt«ni|i6r«tur 

■VATI      ti    f 

Wwiflerüftmpfee 
ibei^watÜKter    , 

Lit«r            1          Orstnm 

•  OD        L- . 

WftHerdAmpf 

Hm.  Qaeckollber 

—  IM'  t'ela. 

2.7 

2.3 

2.09 

-     ö'     , 

4.1 

3.4 

3,11 

0"    , 

6,1 

4.9 

4.60 

+     1°     „ 

6,5 

5Ä 

4,94 

+    a«    „ 

6.9 

6.6 

5.30 

+    3'    „ 

7.5 

6.0 

5.69 

+    4«     , 

8.0 

6.4 

6.09 

+     5'     n 

8,6 

6,8 

6,53 

+     «•     n 

9.2 

7,2 

6.99 

+    T    „ 

9,8 

7.7 

7,49 

+    8«    , 

10,5 

8,2 

8.02 

+    »•    . 

11.3 

8,8 

8,57 

+  10"    . 

1Ä,1 

9,4 

9.16 

—  +  H"    , 

12.9 

9.9 

9.79 

m-^  12°  . 

13,8 

10.6 

10.50 

P  +  13"    , 

14.7 

11.3 

11.16 

4-  14"    . 

15.7 

12,0 

11.90 

+  15"    . 

lt^.7 

1«,7 

12.70 

+  16°    . 

17.6 

13.5 

13.50 

1        +  IT-     " 

19.0 

14,4 

14,42         ' 

-H   18"     , 

2t3,2 

15.2 

15.36 

-f  19«    . 

21.5 

16.2 

16,34 

4-20"    , 

22.9 

17.1 

17,39 

+  21"    , 

24.3 

18,2 

18.49 

+  «°    , 

25.9 

19.3 

19,66 

+  23»    , 

27.5 

20.4 

^M 

+  2-f    . 

29.2 

21.6 

2ß.ie 

+  25'    , 

31.0 

22,8 

23,65 

+  26«    , 

32,9 

24.1 

24.99 

+  27-    , 

34.9 

25,5 

26.50 

+  2«"    , 

37.0 

27.0 

28.10 

+  29"    „ 

39.2 

28,5 

29.78 

+  30« 

41.5 

30.1 

31,50 

Litt  >!«.  Pa  ytlolofie.  3.  Ana. 
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ZossaiineDMtxnng  der  atmcMiphäriscben  Luft. 


$mmnn$  Man  bevtimtut  den  r*Utivoii  Wusorgvbalt  d«r  Luft  entweder  mitltto 

*'^ihtM^t.  '^'^*'  Hygrometer»  voa  Klinkerfue«.  oder  durch  dua  Paychromcttr 
von  Angust.  Letiteret  besteht  mos  2  genaa  gradnirten  Thertoometcm ,  T«t 
denen  d&s  eine  an  seiner  Kngel  darch  eiuen  nniuien  Lappen  stet«  featht  cehahn 
wird.  Dnrrh  die  Verdnnstnng  des  Wusenc  «nf  der  KnjEel  tindet  Abkühltmg  fUtt 
nnd  zwar  wird  dieses  Themometer  nm  so  tiefer  sinken,  }*>  scfanellcr  die  Vtr- 
dnnstnng  ist,  d.  h.  je  trockener  die  Lnft  ist.  Es  berechnet  sich  uon  «u 
der  Differenz  beider  Thermo  meterstände  die  Spannong  dea  Waaserdampfr*  in  der 
Lufl  nach  der  Formel:  e  s  e'  —  k  X  (t —  t*)  X  b  [worin  bedeutet:  e  die  gesucht« 
S|iannang  des  Wasserdanpfes  der  Luft  bei  der  berrvcbenden  Temperatur,  die  Ak 
trockene  Tlicnnomctur  anzeigt;  —  e'  die  Spannung  des  Wssserdampfes.  welcb« 
herrscht,  wenn  die  Lnft  bei  der  Temperatur  des  fencfaten  Tbermometers  wx 
Wmsaerdämpfen  völlig  get^ättigt  ist  (ao«  rorstehender  Tat»el]e  x»  entnehmeBl 
—  b  der  Barometeratand  in  Um.  Quecksilber;  —  t  die  Temperatur  des  trockeoa 
und  t'  die  des  feuchten  Thermometers  |in  0"  C,  ausgedrückt);  —  endlich  k  eine 
empirisch  ermittelte  Constante  =  n.OOl. 

Brfahrungsgem&ss  ist  es  den  meisten  Uensehen  an  wohlstea  in  einer  Lufl 
BU  athmen ,  die  nicht  vüllig  ihrer  Temperatur  entsprechend  mit  Wauerdan^if 
gesüttigt  ist.  sondern  nur  zu  70°/o  derselben.  Zu  trockene  Lnft  reimt  die  Sckleia- 
haut  dea  Athmungaoi^anes,  so  feuchte  erzeugt  das  Gefühl  unbehaglicher  BeklcB- 
mung  und  bei  warmer  Luft  das  einer  bedrückenden  Schwüle,  tu  WohnriLamen  aad 
Krankenstuben  achte  man  daher  auf  deu  richtigen  Grad  der  Lnltfeuchtigksit  Bei 
zu  trockener  Lnft  rermelire  man  durch  Sprengung  von  Wasser,  oder  in  Winter 
durch  ^Hzeu  eines  Waaserbehälters  auf  den  Ofen  die  Feuchtigkeit  Raums,  di« 
wegen  Nässe  der  Wlüide  vnd  des  Bodens  zu  feucht  sind ,  sind  der  Geeundhcii 
unzuträglich. 

Auf  die  absolute  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Lnft  sind  folgern!'* 
Einflüsse  bekannt :  —  1 .  Am  Oeatad«>  nimmt  er  am  Tage  mit  steigender  Temperatar 
zu,  mit  fallender  ab.  —  2.  Im  flachen  Binnenlande  steigt  die  Feuchtigkeit  vea 
Sonnenaufgang  bis  Mittag,  nimmt  dann  ab  zum  Abend,  steigt  wieder  beim 
Anbruch  der  Nacht  und  sinkt  endlich  wieder.  —  8.  Anf  hohen  Bargen  fehlt  die 
Mittagsabnahme  der  Feuchtigkeit  —  4.  Südwestwinde  im  Sommer  bringen  die 
grössten,  Ostwinde  im  Winter  die  niedrigsten  Feuchtigkeitsgrade  mit  sich. 
KinHsM  au/  In  Bezug  auf  die  relative  Damplmenge  ist  beraerkenswerth :  —  L  daa 

Af  r^mh¥9  (jjeg^ib^  ]y^i  Sonnenaufgang;  am  grössten,  gep-en  Mittag  am  geringsten  an  »in 
pflt'gt.  —  2.  dass  sie  auf  hohen  Brrgen  geringer.  —  3.  daas  sie  im  Winter 
gri^Hser  als  im  Sommer,  —  4.  dass  sie  bei  Süd-  nnd  Westwinden  gx^^mtr  ata 
bei  Nord-  und  Ostwinden  zu  »ein  pflegt 

Merkwürdiger  Weise  findet  sich,  dass  im  Laufe  des  Jahreswechsels  die>< 
jenige  Luft,  welche  als  die  absolut  waseerreicbite  befunden  wird,  die  relativ, 
waaterärmste  ii<t.  So  enthilt  x.  H.  im  Mittsommer  die  Lnft  eine  abaolnt  geg» 
3nal  so  grosse  Wasaerdampfmenge  nl.«  im  Mittwinter,  nnd  dennoch  iai  dt* 
Sommerluft  relativ  trockener  aU  die  Winterluft.  Im  Laufe  der  Jahreneita 
steigt  und  fUllt  die  absolute  Dampfmenge  der  Luft  mit  den  mittleran  W&rat* 
graden:  die  durchschnittliche  relative  Luftfeuchtigkeit  betrigt  in  nasena 
Kliuiateu  gegen  70%. 

3.  Beachten swerüi  ist  die  Ausdehnbarkeit  der  Lttft 
durch  steigende  Wärmegrade.  Radberg  fand,  dass  lOUO 
Volumina  einer  auf  0*  abgekühlten  Luft  bei  einer  Erwärmung 
auf  100*  C.  sich  auf  136ö  Volumina  ausdehnen. 

4.  Mit    zunehmender    Erlieliung   über  dea  Meere 
Spiegel  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab. 


mt/dU 
aisotuit 


AneM^eil. 


I 

I 


131.  Zosammensetzung  der  Atbninngslnft. 


1 


^JSf'*"  '•  ^*®  Athmungsluft   ist  reich  an  CO,;  sie  enthält  im 

Mittel  bei  ruhigem  AtJimen  4,oS  Volumenprocente  (3.3 — 5,5V<,)( 
(Vierordt);   der  COj-Gehalt  ist  also  mehr  denn    lOOmal 
gross,  als  der  der  atmosphärischen  Luft. 


ZnMbiiaeas«tzaii!C  der  AthmaDj^laft. 
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y-A^tmht. 


2.  Sie    enthält  weniger  0    (im  Mittel  4,7hs  Volumen-   <?-<'*•»"*• 
procente  weniger)  als    die  eingeatbmete    atmosphäriBche  Luft 
nämlich  nur  noch   16.Üvl3  Volumenprocente. 

8.  Es  wird  daher  beim  Athmen  mehr  0  aus  der  Luft 
den  Körper  aufgenommen,  als  CC),  nach  aussen  entleert,  wird 
(Lavoisier);  somit  ist  das  Volumen  der  Ausathraungslnft 
(gegen  »/^o — Vbo)  kleiner.  aU  das  Volumen  der  eingeathmeten 
Luft  (beide  trocken,  gleich  warm  und  bei  gleichem  Barometer- 
stand). Man  drückt  dieses  Verhältniss  der  abgegebenen  CO3 
zum    aufgenommenen    ()    (also    4,38  :  4,782)    aus    durch    den 

^respiratorischen  Quotient«  ^-*  (=  J;"^)  =  0,JK>6. 

4.  In  sehr  geringen  Mengen  wird  N  der  Auaathmungs- 
hift  beigemengt  (Regnault  uud  Reiset).  Seegen  fand, 
<lass  nicht  aller  durch  die  Nahrung  aufgenommene  N  in  den 
Excreten  wieder  erscheint  (Harn  und  Koth),  und  er  nimmt 
daher  eine  theilweise  N-Ausseheidung  durch  die  Lungen  an. 

5.  Die  Ausathmangsluft  ist  bei  ruhigem  Athemliolen  mit*''^"'**^^' 
asserdämpfen    gesättigt.    Es    ist    daraus    ersichtlich, 

dass  bei  wechselndem  Wassergehalte  der  Luft  der  Körper 
verschieden  grosse  Mengen  Wasser  durch  die  Lungen  entleeren 
mss.  Bei  schnellen  Athemziig(»n  sah  Mol  eschott  den  Procent- 
gehalt der  Wasserdämpfe  sinken. 

6.  Die   Au  sathmungslnft    besitzt    eine   beträchtliche   »'ärmti*^ 
Wärme  (im  Mittel  36,3"  C).  welche  bei  mittlerer  Temperatur    "'"J^/'""'*^ 
derjenigen  des  Körpers  jdemlich  nahe  kommt,    aber    auch    bei 
extremen  Schwankungen  der  Umgebungstemperatur  sich  ziemlich 

in  gleich  hohen  Grenzen  halt. 

Dnrch  das  nachstehende  Instrument  fFig.  63),  welches  aus  einer 
Glasröhre  A  A  mit  Mundstück  B  nnd  eingeschobenem  feinen  Thermometer 
<'  besteht^  suchten  Valentin  und  Brunner  die  Temperatur  der  Aus- 
athmun^fllnft  zu  befitimmen,  indem  sie  durch  die  Nase  insprrirten  und 
langsam  durch  das  Mundstück   in  die  Rühre  hinein  exBpirirten. 


Tvmperatur  der  Lnft: 
—    6.3*  C 
+  17—19*  C. 
+  WO. 
+  44*  0. 


Temperatur  der  Auiathmaa^^laft 
+  29.8^  C. 
H-  36;^— 37'  C. 
+  38.1"  0. 
-+-  38.5''  0. 


OrStttrm 
rolmmi 


Es  wäre  gewiss  im  hohen  Grade  iaterewjant ,  xa  untersuchen,  ob  die 
Temperatur  der  AnsathmangBluft  nicht  etwa  lH)i  EntzündunRen .  Störungren  des 
BlntJaofes  oder  Entartungen  der  Lungeu  eine  Veränderung  erlitte. 

7.  Die  (sub  3)  angegebene  Volumenverminderung  der  aus- 
geathmeten  Luft  wird  durch  die  in  den  Atlimungawegen  statt- 
findende  Erwärmung  der  eingeathmeten  Luft  und  die  Tension -«•«a^J^««^" 
der  in  ihr  enthaltenen  vV^asserdämpfe  so  aelir  compensirt,  dass 

das  Volumen  der  Exapirationsluft  sogar  \\m  V»  grösser  ist  als 
das  der  Inspirationsluft. 

8.  Sehr  geringe  Mengen  von  Ammoniak  sind  der  Aus- .VH*^«*«- 
[athmnngsluft  beigemengt  (Regnault  und  Reiset),    etwa  in 

*A  Stunden    0,0204  (rramra    (Lossen);    dasselbe    wird    wahr- 
scheinlich   aus   dem    Blute    entwickelt,    welches  auch  stehend 

16* 


GfOMfr  im  ttsUchen  Guwecbseli. 


etwas  Ammoniak  abgiebt  (Brücke),  (nicht  aber  aas  den  Z« 
Setzungen  kleiner  Speisetheile  in  der  MnndbÖhle  oder  in  LoUt 
Zähnen)   [vgl.  pg.  68]. 
Off^Ä,-*.  9^  G-eriuge  Mengen  H  und  leichtes  Kohlen-  "*' 

wasserstoffgas    (CH,),    beide    vom    Darm    aus  * 

resorbirt ,  werden  ebenfalls  ansgeathmet. 
(Reiset  sah  bei  Grasfressern  das  Kohlen- 
wasserstoifgas  in  24  Stunden  bis  auf  30  Liter 
ausgeathmet.) 

132.  Grösse  des  täglichen  Gaswecbsols. 

Da  unter  normalen  Vorhältnissen  mehr  0 
aufgenommen  wird,  als  in  der  COa  xur  Aus- 
erheidung  gelangt  (gleiche  Volumina  O 
und  CO,  enthalten  gleich  grosse 
Mengen  0),  so  muss  offenbar  ein  Theil  des 
aufgenommenen  0  zu  anderen  ()xydations- 
zweckcn  im  Körper  verwendet  werden.  Je 
nach  dem  Umfange  dieser  letzteren  muss 
natürlich  Jas  Verhältniss  des  aufgenommenen  0 
zur  abgegebenen  C0|  (4er  Quotient  ^ ,  der 
im  Mittel  bei  ruhiger  normaler  Athmung 
=  0,906  angegeben  ist)»  ein  wechselndes  sein. 
Es  kann  nämlich  innerhalb  der  normalen 
Lebensvorgänge  sowohl  die  COa-Abgabe  noch 
geringer  sein  als  daa  angegebene  Mittel ,  als 
auch  die  Ü  •  Aufnahme  nicht  unbeträchtlich 
übersteigen.  Bei  solchen  Schwankungen  ist 
es  einleuchtend .  dass  die  Bestimmungen  der 
COj-Menge  allein  kein  zuverlässiger  Maass- 
ßtab  für  den  gesammt^'u  Gaawechsel  bei  der 
Athmung  sein  kann,  —  völlige  Einsicht  in 
die  Bilanz  des  Gaswechsels  liefert  daher  nur 
die  gleichzeitige  Bestimmung  des  aufgenommenen  0  and 
ausgeschiedenen  CO,. 


B 

Appumt  mr 
mMsiuc   d«r_ 
»thmet«ii 


Ueber«icht  des  Gaswechsels. 


AnfuAhme  in  2i  Stunden: 
Siuerttoff  744  Gr.  =  6165tW  Ccmtr. 
(Vierordt). 


[Die  Volumina  sind   bei  0**  and  initi- 
ieren Barometerataod  bestimmt.] 


Alf^abe  in  24  Sttind^n: 

Kohlensäire  900  Gr.  —  4o550<3  Cci 
fVierordt),    —     Btttndli 
ai.5— 33  Gr.  (J.   Ranke) 
3:^.8—33.4   Gramm     (Liebl 
meister),  —  34Gr.  (Panaj 
:H6  Gr.  (Sch&r]ing). 

Walser  040  Gr.  (Valflatia), 
330  Ot.  (Vierordt). 


Eiuflässe  auf  dta  Gr&tse  des  respiratori sehen  GasweclisdU. 
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133.  Einflüsse  anf  die  Grösse 
es  roBpiratorischen  Qaswechsdls. 

Der  Process  der  CO,-BUduDg  besteht  wahrscbeinlicli  aus  • 
zwei  gesonderten  Vorgängen.  Zuerst  entstehen  durch  O-Zutritt 
in  den  Geweben  COa -haltige  Verbindungen,  die  als  Oxydations- 
stnfen  C-führender  Materie  zu  betrachten  sind.  t)er  zweite 
Wgang  ist  die  A  bspaltung  dieser  COi,  welche  selbst  ohne 
0-Aufnahme  verläuft.  Beide  Processe  finden  nicht  stets  gleich- 
massig  statt:  bald  kann  die  Bildung  COa-reichen,  der  Spaltung 
zu  unterwerfenden  Materiales  vorwiegen,  bald  das  Freiwerden 

—  der    abgespalteten    CO,  unter  Verminderung  jenes  ÄlateriaJea 

n(Hermann,  Pflüger). 

V  Auf  die  Intensität  und  den  Verlauf  dieser  Processe  haben 

Knancherlei  Momente  einen  Einfluss,    die    also    die  Grösse  des 

H*Te8piratorisohen  Gaswechsels  beherrschen  müssen. 

"  1.   Dft8  Älter —  zeigt  seinen  Einflus»  in   der  Art,   daa»  bis    »iir  i.v«"' 

Entwickelnngshülie  des  Körpers  die  COj-Abgabe  steigt,  von  da  an  mit 
Abnahme  der  Körperkrüfte  wieder  abnimmt.  Bei  JUngeren  ist  dabei 
die  0-Aufnabme  im  Vergleich  zur  COj-Abgabe  relativ  grösser;  im 
Uebrigen  gehen  beide  Werthe   ziemlich   neben  einander.  —  Beispiel: 


Al$e^t. 


in   >4  SlUDdeD 


C0|  Onunm  ftiiB|n*RfhledeD, 

^  Kolile 


O  Hut;.^>-'D<>u)ujea,  Gr.  ( 


8 
15 

16 
18-20 
20-24 
40— 6Ct 

ÖO— 60 


443  Gramm 

766        „ 

950        « 

lOOH         „ 

1074         „ 

810        , 


121  Kohle 
209      . 


375  Gramm 
652        „ 


Ct»eMteUM, 


Kinder  haben  zwar  eine  absolut  geringere  COj-Ausacbeidnng 
Erwachsene  ;  berechnet  man  adier  die  ausgeschiedene  COj  anf  gleich 
ises  Körpergewicht,  »o  findet  man,  das»  gleiche  GewichtÄtheile  Kind 
fast  doppelt  Bo  viel  COj  ausscheiden ,  als  gleiche  Gewicht-^theile 
^rrrachscncr,  (S  o  h  a  r  1  i  n  g), 

1,  2.  Das  Geschlecht. —  Männliche  Individuen  haben  nach  Andral        ^ 

und  Gavarret  vom  8.  Jahre  an  bis  zum  hohen  Alter  eine  gegen 
';,  höhere  CO.j-Abgabe,  aU  weiblifhe.  Koch  stärker  int  dieser  Unter- 
echied  zur  Zeit  der  Geschleühtjireife»  innerhalb  weither  die  Differenz 
birt  zu  Va  Rteigen  kann.  Nach  dem  Aufhören  der  Menaea  findet  eine 
Zunahme,  in  höherem  Alter  wieder  eine  Abnahme  der  COj-Ausgabe 
»tatt.  Schwangerschaft  erhöh»,  und  zwar  mit  zunehmender  Zeit,  ans 
leicht  erklärbarem  Grunde  die  Abgabe. 

3.  Die  KörpercODstitQtioIl.  —  Im  Allgemeinen  verbrauchen  musku-        4*r 
Jöee,   lebhafte   Individuen    mehr  O    und    scheiden  mehr  (X)3   aus,    als 
gleich    groise     und    gleich     Bchwere    maskelsohwache ,     schlaffe     und 
venig  regsame. 
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Kinil&Bsc  auf  dio  (itAüM  d«  nspirmtoriscken  GftsveekMb. 
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4.  Schwankungen  zur  Tages-  und  Naehtzeit.  —  Im  AU| 
xeigt  sich  im  Schlule  vine  Vermioderung  der  COj-AuPScheitliujg,  rtwi 
'/^  (Schar  lin^),  in  dem  Ma&sse,  als  die  oonatante  WSrme 
Umgebung  (ßett),  die  Dunkelheit,  die  täbleode  Muskeltbiligkeit  oaif 
der  Aosfall  der  NahrangHaufnahme  (siebe  5,  9,  6,  7)  dies  zur  Fal| 
haben.  Es  findet  keine  Aufspeicherung  von  O  im  Schlafe  stall' 
(L,  Lewin).  Ntich  dem  Aufwaoheu  am  Morgen  beiscUeunigen  vtii 
vertiefen  «ich  die  AthemzUge,  wodurch  zuerst  die  CO^-AQSSchoiding 
steigt;  im  weiteren  Verlaufe  des  Vurmitta^  fallt  sie  jedoch  wieget, 
biR  die  MitUgsm&hlzeit  eine  neue  Steigerung  bis  zum  Höbepankl 
bedingt.  Am  NacbiDittage  zeigt  sich  eine  abermalige  Abnahme  und 
schliesslich    durch    do.^   Abendbrod   eine  nur   unerhebliclie   SteigeruB^. 

Im  Wioterachlafc.  in  welchem  neben  der  Nahraiipsaafiiahme  do 
Atlicmholen  TtUlig  unterbleibt,  der  (iaawechsel  viebnebr  nur  allein  dorcli  die 
Diffusion  in  dAn  LnngeQ  und  die  cardiopoenmatische  Bevegnug  (siehe  pp.  lU) 
unterhalten  wird,  sinkt  nach  Valentin  die  CO, -Abgabe  auf  */f^,  dia  0•AR^ 
uahme  auf  V4,  das  Betrages  im  wachen  Zostaade.  Es  wird  also  rlal  wsaigir 
CO,  abgegeben  als  0  aofffonoinmen  wird,  so  dass  sogar  das  Körpergevicbt  durch 
das  Pias  der  O-Anfnahnie  Meigen  kann. 

:>.  Einftasa  d«r  Temperatnr  der  Umgebung.  —  Kaltblater 
jkmftTtiUr.  nehmen  bei  höherer  Temperatnr  der  Umgebung  selbst  leicht  eben- 
falls  eine  habere  Körpertemperatur  an ,  und  tfondern  in  diesem 
Zustande  melir  CO3  ab,  als  im  Zustande  grosserer  Abkühlung  (Spal- 
lanzani):  z,  B.  schied  ein  Frosch  bei  etwa  39"  C.  Umgebung«" 
temperatar  fa^t   3mal  soviel  CO]  aus,  aU  bei  6*^  C  (Moleschott]. 

—  Warmblüter  xeigen  bei  wechselnder  Umgebungstemperatur  «n 
verschiedenes  Verhatten ,  je  uachdem  die  Eigenwärme  ded  Körper» 
constant  bleibt,  oder  ob  dieselbe  zugleich  mit  erhobt  oder  emiedrift 
wird.  Im  letzteren  Falle  findet  (wie  bei  Kaltblütern)  bei  Abkühlung 
des  Körpers  unter  dem  EinÜUHse  kalter  Umgebung  eine  betrlchtLi- li' 
Verminderung  der  COj- Abgabe  statt   (Pflüger,   Veiten,   Erler), 

—  umgekebrt  hat   Steigerung  der  Eigeowänne  dea  KUrpers   (^auch  im 
Fieber)  auch  Steigerung  der  CO3 -Ausscheidung  zur  Folge  (Ludwig 
und  Sanders-Ezn).    —    Gerade    umgekehrt    zeigt    sich    das  Ver- 
halten ,    wenn    bei    wechselnder  Umgebungstemperatur  gleichwohl  die 
Eigenwärme    de.<i     Körpers     constant    bleibt.       Mit    znnehmend 
Ki£lte  der  Umgebunf^  nehmen  nttmlich   durch  retlectorische  Anregti 
die  Oxydationsprocesse  im  Körper  und  damit  auch   die  Zahl   und  T 
der  AtbeinzUge  zu,   in   Folge  dessen   mehr  O  eingenommen   und  me 
€0,   abgegeben   wird  (Lavoisier,     Pflüger,    Colasanti,   Carl 
Theodor    Herzog    in   Bayei*n,    Voit).      80  verbrauchte   ein   Men 
im  Januar  stündlich  32,2  Gr.   0,     im  Juli  jedoch   nur   31,7   Gr.: 
bei  Thieren  fand  man  die  C()|-Abgabe  bei  einer  Umgebungstemperat 
unter  8*  C.  etwa  um  Vs   höher»    als    bei    einer   solchen   über  3^?* 
Mit   zunehmender  Lnftwifrmc    (bei    Ubrijirens    gleiohbleibmd 
Körpertemperatur)  sinkt  die  Atbcmthfitigkeit  und  die(.'0)-AuRacheidti 
während  der  Puls  laHt  gleich    bleibt  (Vierordt,    Erler,   Litten 

—  Namentlich  hat  sich  gezeigt,    wenn  der  Uebergang  aus  kalter  in 
warme  Umgebung,   und  umgekehrt,  sehr  plGtzlich    erfolgt,    dass   ai 
dann    im    ersteren   Fülle    die  COj-Abgabe    »^ehr  beträcbtlioh  abnim 
im  umgekehrten  Falle  jedoch   bedeutend  steigt  (vgl.  §.  215). 


die 


Einflüsse  aaf  dJ«  (Srdase  des  reapirmtorisclien  Guwechfi«ls. 


817 


eine  erlieblichp  Zunahme  der  CO^- 
gegcn  v)mal    so  gross 


6.  Maskolarbeit  —  bewirkt 
Abj^be  (St-harl  in  t'),    <lie  z-  B.    beim  Gehen 

»ein  kuni),  als  heim  ruhigen  Liege»  TSmilh).  Hei  Kaninchen  haben 
I^udwig  und  Sczelkow  die  0- Aufnahme  und  CO-^ Abgabe  sowohl 
bei  ruhigem  Verhallen  der  Thiere.  als  hucIi  während  der  tetani»chea 
Contraclion  der  HintercxtremitStenmu«keln  bestimmt  und  die  gefundenen 
Werlhe  verglichen.  Im  Tetanus  »lieg  in  bedeutendem  Gnide  die 
O-Anfnahme  und  COj-Abgabe,  allein  e^  wurde  vom  tetanisirten  Thiere 
in  der  e\halirten  COj  mehr  0  abgegeben  aU  gleichncitig  O  durch  die 
AthmiiDg  aafgenommen  war;  umgekehrt  zeigte  da^t  ruhende  Thier 
grOflKr«  (angetUhr  die  doppelte)  ()•  Aufnahme,  als  COj-Abgabe.  (%.  296.) 

7.  NahrnogsaufnahiDe  —  hat  conutAnt  eine  nicht  unbedeutende 
Strigerung  der  CO^-Abgabe  zur  Folge,  die  aich  im  Allgemeinen  nach 
d«r  Huantität  der  Nahrung  richtet  und  Homit  am  bedeuteud^ten 
eine  Stunde  nach  der  Hauptmahlzeit  (Mitlagbrod)  hervoi*zntreten  pflegt 
(Vierordt).  Im  1  nao  i  t  i  onszuHla  nde  nimmt  der  Gaswechsel 
beträchtlich  ab  bis  znin  Tode  (Letellier):  anfänglich  ist  die  CO^- 
Abgabe  stärker  vermindert,  als  die  0-Aufnahme.  Die  Qualität 
der  T^ahrung^mittel  ut  inBofern  von  Einfluss ,  nU  nach  Aufnahme 
C-reieher  Körper  (Kohlehydrate  und  Fette)  eine  reichliehere  C'Oj-Abgabe 
erfolgt,  als  nach  C-armeren  (Kiwei^skörper).  8o  fanden  Regnault  nnd 
Keimet,  datts  ein  Knnd  von  dem  eingeathmeten  U  wieder  abgab  in 
d«r  CO3  nach  siuttgehabtem  GenuHs  von  Fleisch  71)^/^,  nach  dem  von 
Amylom  91*^/».  Wird  dircct  in  die  Blntbahn  eine  leicht  verbrennliche 
Bab«t&&x  eingeföhrC  (Glyoerin,  oder  milchsanres  Natron),  60  steigt 
b«)d«ntend  die  0-Aufnahme  und  die  (HJ.j-Abgabe  (Ludwig  nnd 
Bebe  r  em  etj  e  WM  ky) ;  —  Alkoholiea,  Theo,  ätherische  Oele  setzen 
dir?   ('<>2- Abgabe    bedeutend    herab    (Frout,    Vierordt),    vielleicht 

*bci  gleichzeitiger  Steigerung  de?   O-Verbrauehea. 
>  8.  Zahl  nnd  Tiefe  derAthemzäge  — haben  auf  dießildung 

der  Co,,  also  auf  die  Verbrennungs Vorgänge  im  Körper, 
•  o  gut  wie  keinen  Einfluss,  diese  werden  vielmehr  von  den 
^Cr«weben  HelbHt  durch  noch  unbekannte  MechaniBraen  regulirt  (H  f  1  U  ger, 
^ T  o  i  t) ;  —  wohl  aber  hat  nich  ein  sichtbarer  £infla8§  deäaelben  auf 
die  Kntleernng  der  im  Körper  bereits  gebildet  vorhandenen  COj 
ra  erkennen  gegeben.  Sowohl  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  Athem- 
rtge  bei  gleich  bleibender  Tiefe  (gleich  grossem  Ga^werhotel)  aU  auch 
CUM  Vertiefung  denelben  bei  gleich  bleibender  Zahl,  hat  eine 
absolute  Zanahme  der  CO^-Auiigabe  zur  Folge,  die  jedouh  mit 
Ktiek«ioht  auf  die  GrÖwe  der  gewechselten  Gasmeogen  relativ  ver- 
mindert erscheint.  Das  nachfolgende  Beispiel  nach  Vierordt 
erläntert  diese   Verhültnisse  r 


XaJjl  der       0«weuli- 
Atliamjeü^  «eil««  Lufi* 
ia  t  ttioQUl  ToJumtn   | 


eflOidIt 
CUi 


Co, 


ürosiedat     «„.Mir 


cu« 


U 


6000 
120ü0 
24000 
48000 


2u8Ccintr.  =  4,3' 

420      „    =3.5 

744      p    -3.1 

1392      a    =2.9 


500 
1000 
ibtjO  i  51 
2'KX)  I  »H 
3000     ,  72 


'  2lCcmtr. 
:  30       . 


4.3'/. 
3.6. 
3.4  „ 
3.«, 
2.4. 


iUtion, 


ii«r 
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Oudtinuion  im  Athmnngflorsane. 


Sehr  iiit«tif)ive  Athcmbevegüogen ,  aach  köDSÜlche,  steifem  die  0-Ab(> 
nabme  in  das  BInt  bis  zur  ^itiisnoK.  (Vgl  §.  41.  I.) 

ttw  titAi«.  9,  Der  Aufenthalt  im  Hellen  —   bewirkt  vermehrt«  C0,-Aii5 

Scheidung  bei  b'röscbcii  (^M  ület«chott,  1855),  Häugera  und  Vogrh 
(Selmi  und  Piace  n  ti  ni),  selbst  bei  lungenloeen  Fr&«cheii  (Fnbini; 
oder  solchen  mit  hoch  darchtrenntem  KUckeiuDarke  (Chasanowili)^ 
Zugleich  Ut  der  Verbraaoh  von  0  vermehrt  (P  f  l  U  g  e  T  md 
V,  P  l  a  t  e  n).  —  Dieselben  Vorgange  finden  auch  bei  angealooco 
Individuen  statt,  docb  in  beschränkterem  Maasae.  Blauviolettes  Lieh 
ist  fn^t  »o  wirksam  wie  weisAes ,  rothes  wirkt  viel  weniger  (Uole- 
(ichott   und  Fubini). 

10.  Nach  Yersucben  von  Oröhaot  bei  Hunden  scheint  es.  das*  cia« 
intensive  Entzündung  der  Bronchialschlcimhant  die  CO,-Abg»U 
beeinträchtigt. 

11,  Unier  den  Giften  steigern  Thebaia  die  CO,-Aasgabe.  iriüaad 
llorphtn,  Codein,  Marcein,  Narcotia,  Papaverin  sie  vcrmLndern  (Fnbinjj. 


drr 
C<\  in  dtn 

S<Mekttn   der 


JMt  Oas- 


fpmttrslOtMi 
äureh  dit 
eardiopnfM- 


134.  Gasdiffusion 

innerhalb  der  verschiedenen  Luftschichten  des  AthmungsorgaseE- 

Die  Luft  in  den  liungenhläachen  ist  am  reichsten  an  CO, 
und  am  ärmsten  an  Ö ;  weiterhin  von  den  kleinsten  Bronchien 
zu  den  grÖHfleren  und  Hodann  gegen  die  Bronchi  und  die  Trachea 
hin  ist  schichtweise  die  Athmungsluft  mehr  der  atmosphärischen 
ähnlich  (Allen  und  Pepys).  Daher  kommt  es,  dasa,  wenn 
man  die  Exspirationelnft  eines  Athemzugca  in  zwei  Hälften 
auffängt,  die  erste  Hälfte  (als  aus  den  grösseren  Luftcanälen 
stammend)  weniger  CO,  enthält  (3,7  Vol. -Procent,  Vierordt). 
als  die  zweite  Hälfte  (5,4  Vol  -Procent).  Diese  Ungleichheit 
des  Gasgemengea  in  den  verschiedenen  Tiefen  des  Athmongs- 
organes  ruft  selbstverständiich  eine  fortwährende  Grasdiffusion 
zwischen  den  verschiedenen  Schichten  hervor ,  und  ebenso 
endlich  zwischen  den  Laryux-  und  Nasenhöhlen-Gasen  und  der 
äusseren  atmosphärischen  Luft,  und  zwar  wird  die  CO,  be- 
ständig ans  der  Tiefe  der  Lungenbläschen  gegen  die  äussere 
Luft,  hingegen  der  0  der  letzteren  in  das  Gasgemenge  der 
Lungenalveolen diffundiren (vgl. ij. 3h, pg. 60).  Zweifelloe  wird 
diese  Difftision  wesentlich  unterstützt  durch  das  beständige 
Schütteln  der  Athmungsgase  bei  der  cardiopneuma- 
tischen  Bewegung  (La  ndois).  Im  Winterschlafe  und 
ebenso  in  Fällen  länger  dauernden  tiefen  Scheintodes 
muss  auf  diese  Weise  einzig  und  allein  der  Gaswechsel  inner- 
halb der  Lungen  unterhalten  werden.  (Vgl.  §.  65,  pg.  112}.  | 

Für  gewöhnlich  ist  jedoch  dieser  Mechanismus  für  den 
Athmungsprocess  unzureichend;  es  kommt  ^*ie] mehr  der  in- und 
exspiratonsche  directe  Luftwechsel  hinzu :  hierdurch  wird  in 
die,  am  meisten  nach  den  Ausführungsröhren  liegenden  Theilc 
der  Lungen  atmosphärische  Luft  eingebracht,  aus  welcher  und 
in  welche  die  Diifusionsströmnng  von  O  und  COj ,  wegen  der 
grÜKseren  Spannungsditferenzen  der  Gase  zwischen  beiden,  um 
so  lebhafter  vor  sich  geht. 


GuaucUasch  swiachcn  dem  Blate  und  der  Alveolenluft. 
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135.  Gasanstauscli  zwischen  dem  Blute 

der  Lungcncapillaren  und  der  Alveolenltift. 

Dieser   Gasaustausch    geYit    fast  ausse blies s- 
lich   durcL    cliemiache  Vorgänge  (unabhängig  von  der 

iDidusion  der  Gase)  vor  sich. 
(Beim    Stndiom    ittt    e«  anerlofislich .    hier  die  Lehre  von  den  Blntguen, 
m^  60,  eiiii^hend  Kn  rerapltalireu ) 
L         Für  die   Krmilteliing  dra  Gasaustaiiflches  handt^lt  es   nich  zuerst 
um    die   Feitt.Htcllung    der    Spannung    des    0    und    der    COj    in    dem 
^..Tenüeen  filute    der   LungenoopiUaren.      PfiUger    und    Wolffberg 
^baben     durrh     diu    Lunge  nkatheterisation     dieae     Bestimmung 
B      «u^gcAlhrt,      Bei    geöffneter  Trachea    wird    einem  Hände    ein    ela&ti- 
^cber   Katheter    in    den    Kum    linken   unteren   Lnngenlappen   führenden 
BronchiaJ&tit    eingeführt.     Um  denselben   in   dem    letzteren    zu    dichten, 
wird     am    den   Kutheter    eine  von   ihm   durchbohrte   Gummiblase  auf- 
geblüht ,   80  dnea   nun   ans,  dem  zugehörigen  Lungent«rrAin  keine   Lufl 
HBeben    dem    Katheter   vorbei    entweichen    kann.      Der   Katheter  int  an 
^keinem    AuaeHuBsende    vorerst    versohlu.'^een ;    der    Hund    a  th  m  e  t 
sei  bnt. stund  ig  und  möglichst  ruhig.    8chun  naob   4   Minuten 
^^at  lieb  die  Alveolenluft  des  abgesperrten  Lungeubezirkeft  völlig  mit  den 
^Blat|(asen  Ausgeglichen.  Wird  daher  nunmehr  an»  dem  Kathettjr  mit  der 
^nLaftponipe  die  Lungenluft  auägesogen  und  uatersucht,  !*o  giebt  die  Span- 
nung  von  COj,   und  0  in  ihr  so  zugleich  auf  indirectem  Wege  die  Span- 
riiug  dieaer  Iwiden  Gase  in  dem  venösen  Blute  der  Lungencapillnren  an. 
Zur    iireoten   Bestimmung    der  Gase    in    verNcbiedeneu 
Blutproben  entfernt  man  durch  Schütteln   dea  Blutes  mit  einer  anderen 
Gasart   die  (rase  au»  demselben.     Die   Zusammensetzung  dea  Sohiittel- 
gasea   zeigt  dann  direet  die  MiHohungsverhUltnist^e    der   BIutga.su    und 

»deren  Spannungen  an.  (Kh  i»t  zweckmäi^eig ,  hierbei  möglichst  viel 
Blut  mit  wenig  SchUttelgas  zu  bebandeln  und  al»  letzteren  ein  Ga*t- 
gexnenge  zu  nehmen,  welebea  dem  vermnthlich  im  Blute  vorhandenen 
G&Agemische  nahe  #teht.) 

Im  Folgenden  ntellen  wir  zuerst  zusammen  die  Spannungen  und 
den  rrocrntgebalt  an  0  nnd  C0_>,  aowohl  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes,  al^  auch  der  atmoqihiirifichen  und  der  abgesperrten  Alveolenlufi. 


CerifeA» 
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I. 

O-Spannunj;  im  arteriellen  Blute  ^= 
2M.6  Um,  Hg.  (nimmt  durch  Enrfcr- 
taea  zu;  Wurm  Müller)  (entspre- 
cbrDi]  rinem  üait|C(<tnenge  von  3.9 
Volumeu-Prücent  (>). 

n. 

C0,-8paaBRng  im  arteriellen  Blnte  = 

2 1  Xm.  Hg.  (ealjiprechend  2.8  Vol.- 
Prvoeat). 

"L 
0  Bpaannug    im    vcDösea    Blnte    = 

22  Mm.  Hg.  (i(Dt«|irechtmd  2.9  Vol.- 
Procant). 

IV. 
Cf>."Spaoanni;    im    venöseo    Blate    ^ 
41  Hm.  Hg.  (eatsprechrnd  5,4  Vol.- 
Proceirt). 


V. 
O'SpanuuDg    in    der  Alveoleninft    der 
katheterisirten  Luufc«  =  27,44  Mm. 
H^  (eniffprecbend  3.»i  Vul.-Proceul). 

M. 

CO,-Spannnng  in  der  AlveoIenluA  der 
kalheterißirten  Lange  =  27  Mm.  Hg. 
(entsprechend  3,56  Vol.-Procent). 

VII. 

O-Spannang  in  der  atmosph.  Luft  ■■ 

158  Mm  Hff.  (entoprechend  203  VoL- 

Procentl. 

VIII 
C0g-8paD0Dng    iu   der   atmosph.   Loft 

=    0,38    Mm.     Bg,     (enteprecfaeod 

0.03—0.05  Vot-Proceut). 
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GauuAiiucfa  Bwiscfaen  den  Blnta  nnd  d^r  Liui£«oliift. 


•■ciUMiMA«! 


Betrachtet  man  VIT  mit  KI,  resp.  V.  so  ergiebt  aich 
dass  man  Dich  den  Process  der  0-Au£nahm3  bei  der  Athmang 
unter  dem  Bilde  des  Spannungaaus gleiches  vorstellea 
kann.  Ebenso  lehrt  die  Vergleichnng  von  VIII  und  IV,  resp. 
VI,  dass  in  ähnlicher  Weise  der  Austausch  der  CO«  tr- 
klärbar   ist. 

Wenngleich  nun  auch  die  Betrachtung  vorstehender 
Spannungsdiiierenzen  einen  Einblick  in  den  Austansch  der 
Gase  beim  Athmungsprocess  ermöglicht ,  so  sprechen  doch  ge- 
wichtige Thatsachen  dafür  »  dass  der  respiratorische  Grftswechsel 
nicht  alfl  einfacher  Diffasionsvorgang  der  Gase  unter  einan'l<»r 
aufzufassen  ist,  sondern  dass  er  vorwiegend  ein  von  chemisdirn 
Kräften  geleiteter  Process  ist. 

i.  Für  die  O- Aufnahme  au.s  der  Alveolenluft  in  du 
venöse  Blut  der  Lungencapillaren  behufs  der  Arterialisation 
desselben  ist  es  völlig  sicher  erwiesen,  dass  dit'selbe  ein 
(•hemischer  Process  ist.  Das  gasfreie  (reducirte)  Hämo- 
globin nimmt  in  den  Lungen  U  zur  Bildung  von  » »xyhann»- 
globin  auf  (vgl.  pg.  39).  Dass  diese  Aufnahme  mit  der  DifFusion 
der  Gase  dire<'t  nichts  zu  thun  hat,  sondern  dass  dieselbe  aaf 
der  Atomverbindung  des  chemischen  Processen  beruht,  geht 
daraus  hervor,  dass  das  Blut  beim  Athmen  in  reinem  O  nicht 
mehr  Ö  aufnimmt,  als  beim  Athmen  in  atmosphärisi'ber  Lui't: 
—  femer  dass  Thiere,  die  in  einem  abgesperrten  kloinen  Räume 
athmen,  ans  dem8ell>en  bis  zur  erfolgten  Erstickung  fast  allen 
O  bis  auf  Spuren  in  ihr  Blut  aufgenommen  haben.  Wäre  dif 
respiratorische  0-Aufnahme  ein  Diflfuaionsprocess,  so  miisste 
entsprechend  dem  Partiardrucke  des  (.)  im  ersten  Falle  viel 
mehr  <>  aufgenommen  werden,  im  letzteren  könnte  eine  so 
weitgehende  Aufnahme  nicht  mehr  statthaben.  H 

Auch  in  sehr  verdünnter  Luft  (hohe  Ballonfahrten)  blwM* 
die  Aafnahuie  des  0  unabhängig  vom  Parliardruck  (Loth.  Mey*r, 
Fern  et),  allein  es  bedarf  allerdings  zur  Aufnahme  des  O  Seitens 
dw  Blutes  [bei  Jvörpertemperaturl  im  luil verdünnten  tiaume  ein« 
längeren  Zeit  und  eines  stärkeren  Schüttelns,  d.  h. 
Aufnahme  des  0  ist  nicht  verkleinert,  aber  verzögert.  So  erkU 
sich  der  Tod  (z.  B.  der  Luft«chiffer  Sivel  und  Croce-SpinelJi^ 
bei  einer  A8Gen«ion  in  einer  Höhe,  wo  nur  noch  Vi  Atmosphären- 
druck  herracbte  (Se  t  seh  e  now). 

(Die  GeHeti^  drr  Diffquoo  bei  der  O-Anfnahme  kommon  nur  insoweit  il^| 
B«tracht,  als   der  0.  nm-au  den  rothea  Blutkörperchen  sa  ^laugen,  aUerdinnf^ 
zQ*THt  in  daB  PJasma  diffondiren    mufit,    hier  aber  sofort  von  den  Korpercbm 
cheoÜAch  gebunden  wird) 

2.  In  Bezug  auf  die  CO,  -Ausscheidung  aus  dem  Blute 
mag  zunächst  daran  erinnert  werden,   dass  im  Blute  cheminchM 
leicht  gebundene  und  fester  gebundene  C().j  sich  vorfindet.  D^V 
die    erstere    schon    durch  jene  Mittet  austreibbar  iat,    welche 
absorbirte  Gase  entbinden,  so  ist  es  bei  der  Entweichung  der  CO 
aus  dem  Blute  schwierig  zu  bestimmen,    ob  das  entweichend 
(xas  lediglich  dem  Diffusionsgesetze  gehorcht,  oderobeschemiac 
ausgetrieben  wiixi. 


lart" 


Wenn    wir    uns    die   CO^-Abgabe    ans    dem  Bhite  in 
Iveolenlut't  auch  sehr  wohl    unter   dem  Bilde  des  tSpan- 
nu  ugsauagleiches  (Diffasion)  vorstellen  können,  ho  spielen 
dennoch  jedenfalls  chemischeProcesso  eine  wichtig«  Rolle 
hierbei,  die  allerdings  in  ihi-em  Wesen  nicht  bekannt  sind.  Die 
O-Aufnahme  seitens  der  rothen  Blutkörperehen  wirkt  nämlich 
ungleich  COs-austreibend.  Dies  wird  dadnrch  bewiesen,  dass  die 
Austreibung  von  COj  aus    dem   Blute    leichter  vor  sich  geht, 
wenn  O  zugleich  eintritt,  als  bei  anderen  Proceduren  der  Ent- 
Msang  (Ludwig  und  Holmgren',.  Hierbei  wird  nicht  allein 
die  leicht  gebundene  (auspumpbarel .    sondern    auch  die  fester 
'    ^bundene    (nur    durch    Säure    austreibbare)    (*(K  verscheucht 
H(Ludwig,  Schöffer  und  Sczel  kow}.  Für  die  Betheiligung 
"der  <  >-haltigen  rothen  ßlntkörperchen  bei  der  chemischen  COj- 
Anstreibang  spricht  endlich  die  Erscheinung  ^    ^^^   ^^2  auch 
ans    dem    Serum    leichter  entweicht,    nachdem  hellrothe  Blut- 
körperchen (nicht  aber  allein  *))  beigemischt  worden  sind. 

Ueber  die  Art  und  Weis«  der  AmtreJbung  der  COj  aiu  cbemiBchen  Ver* 
biadans«D  de«  Blntee  durch  den  O  sind  Terschiedene  Vennathnncen  Uat 
Cr«Turdc>B  —  a)  luuerhalb  d^r  Blalkurperchen  kSojite  die  (hier  viölleicht  au  Para- 
^lobuiiu  gebandene/  SetKcheuow)  CO^  direct  durch  don  anlgenooimeueu  0 
verdrinjct  werden.  ~  b)  Da«  sauer  reagirende  Oxyhümu^lobin  (pg  39.  1} 
[reyer)  kl^nnte  CO,-au  st  reibend  aus  BlatkörperL*hen  und  Planma  irirken.  — 
;h  die  O-Aufuahtn^  könnten  aus  Uämoglobfn  dnrch  Zersetsnuf?  flttcfatige 
knren  eatsleben  (Uoppe-Seyler).  die  00,  acutreibend  wirkten. 
Dondera  hat  den  Gaswerhaei  bei  der  ihasseren  and  inneren  Athman)^ 
^ÜSb  einen  D  t » s 0 c  i  a  t  i  0 ns proce^s  dargestellt ,  wie  im  Xachfolgeoden  aoB- 
BvAÜin  wird. 


die   CO.Abgabt 
tbenfalls    tkn 
eSamiäcKrr 
/Voe«M» 


dri    du 

'■hemucittfi 


136.  Der  respiratorische  Gasweclisel 

alB  Sissociation  der  Qase  (Dondera), 

Manche  Gasarten  gehen  mit  Körpern  alsdann  eine  wahre 
chemische  Verbindung  (also  nach  Aequivalenten)  ein, 
wenn  sie  sich  mit  dem  Gase  zusammen  unter  einem  gewissen 
hohen  Grade  des  Partiardruckes  des  betreffenden  Gases  be- 
finden. Diese  chemische  Verbindung  löst  sich  jedoch  wieder, 
sobald  der  Partiardruck  sich  vermindert  und  eine  gewisse 
untere  Grenze  erreicht.  So  kann  bei  steigendem  und  abnehmen- 
dem Partiardmck  abwechselnd  eine  chemische  Verbindung  des 
Gases  geschlossen  und  wieder  gelost  werden.  DiesenProcess 
nennt  man  Dissociation  der  Gase.  Der  minimale  Partiar- 
dmck ist  für  die  verschieden  in  Betracht  kommenden  Substanzen 
^  and  Gase  zwar  ein  constanttfr,  doch  hat  die  Temperatur 
H (ähnlich  wie  bei  der  Absorption  der  Gase)  einen  hohen  EinHuss: 
mit  der  Zunahme  der  Temperatur  nimmt  nämlich  der  Partiar- 
druck, der  an  der  Grenze  der  Dissociation  noch  wirksam  ist.  ab. 
All  «ia  Beispiel  fbr  die  DissocUiion  der  Gase  mag  zanächst  d»  kohlen- 

■j*«r«  Kalk  aaRefÜhrt  werden.  Wird  dieser  iu  der  Laft  auf  sehr  hohe 
WftnMfrade  (44^'*^  C.)  erhitzt,  su  entweicbl  CO,  ans  der  chemischen  Verbindang, 
dlcaclbt  tritt  jedoch  später  allmählich  wieder  in  ihre  chemische  Verbindung 
soai  Katk  xarttck,  nacbdem  eine  AbkfiUnng  eintritt. 
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In  ganz  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  nun  innerhRlb 
der  Blutbahn  die  ro^-haltigen,  aber  auch  die  r)-haltign 
chemischen  Verbindungen :  hIbo  das  Oxyhämoglobin  und  Am 
CÜj-Paraglobulin,  Auch  sie  zeigen  den  Proceaa  der  DlMaoeiation 
(Donders).  Belinden  mch  nämlich  diese  Gaaverbinduiigeai  in 
einer  Umgebung,  in  denen  der  Partiardmck  dieser  Graee  f-^h 
gering  ist  (die  also  sehr  arm  an  ihnen  sein  muss),  so  dissocür*  :> 
sich  die  Verbindungen,  d.  h.  sie  geben  TOj  und  <>  an  die  Um- 
gebung ab.  Treten  sie  nunmehr  jedoch  wieder  in  eine  Um- 
gebung, in  der  wegen  des  Heichthums  an  diesen  Gasen  der 
Paii;iardi*uck  des  O  oder  der  COj  hoch  ist.  so  nehmen  sie 
wieder  diese  Gase  in  chemischer  Verbindung  auf. 

Das  Häm4»globin  des  Lungencapillarblutes  iindet  in  den 
Alveolen  reichlichen  O,  daher  vereint  sich  hier  dasselbe  unter 
dem  hohen  Partiardruck  des  <  >  zu  der  chemischen  Verbindung 
des  Oxyhämoglobins.  Auf  seinem  Wege  durcb  die  Capillaren 
des  gniseen  Kreislaufes  kommt  es  in  Berührung  mit  <^-anueo 
Geweben ;  es  dissociirt  sich  das  ( )xyhämoglobin,  sein  O  tallt 
den  <Teweben  zu,  und  befreit  von  diesem  O  kommt  das  Blat 
zum  rechten  Herzen  und  von  da  zur  Lunge  zurück,  um  anfs 
Neue  <>  aufzunehmen. 

Die  CO3  trifft  das  kreisende  Blut  am  reichlichsten  in  den 
Geweben  an;  der  hohe  Partiardmck  der  CO,  an  dieser  Stelle 
bewirkt,  dass  sich  ein  Blutbestaudtheü  mit  der  C<>,  zu  einer 
chemischen  Verbindung  vereinigt.  In  der  T^unge  jedoch,  in  der 
ein  niedriger  Partiardmck  für  CO,  hen*8cht,  dissociirt  sich  dag 
Gas,  und  die  C<  K  gelangt  in  der  Lunge  zur  Ausscheidung. 
Es  ist  80  einleuchtend,  dass  von  Seiten  des  Blutes  Abgabe  voi 
<>  und  Aufnahme  von  CO2  in  den  Geweben,  und  umgekehi 
Aufnahme  von  O  und  Abgabe  von  Cf),  in  den  Lungen  nel 
einander  verlaufende  Processe  sind. 

Cebcr  die  durch  die  Respiration,    voraelimlich  in  den  Lungen,    hervt 
frerDfene  Verwandlnng  de»  TenöfiCD  Blutes  in  arterieliea  and  die  Cnteraehfedl 
dieser  beiden  Blntariea,  siehe  das  Nähere  !;.  45.  pg.  69. 


137.  Die  Haatathmnng. 

Befindet  «ich  ein  Mensch  oder  ein  Thier  in  der  Kammer  eb« 
Athmongnapparates    (etwa  von   Scharling    oder    von    v.  Pettei 
kofer)^  und  werden  hierbei  durch   Höhren    die  znr  Ltinge  hin- 
vun  ihr  wegführenden  GaHe  durch  ein  Atlimungärohr  .so  gäleiteC,  ti 
in   die  Kammer  nichU  vom  Gafiweüb.'«!;;!  der  Lunge   Ubt^rtritt^   sondert) 
nur  die    „F'e  ra  pi  ratio  n*   der  Jtaut  allein,    so  gelingt  es   Über  d» 
HuutathmuQg    AufachlUsso    zu    erhalten.     Weniger    correct    ist    dfi^| 
Prü«.'edar,    den    ganzen  Kopf    de^  We.senn  ausserhalb  des  Kaattns  fO^' 
laanen  und  den  UaLs  in  der  Kammerwand  einzndicbtcn. 
atttU}.U'  Der    gesunde    Mensch    erleidet    durch    die    Haut    ein 

^di!^aa^''*  248tündigen  Gewichtaverlust  ^  '/«t  seines  gesammten  Köqiei 
^El*IiiT  gewichtes  (St^guin),    der    noch    einmal  so  gross  ist,    als  de 
il?o*#tr.     Verlust    durch    die  Lungen    oder    sich    zu  letzterem  wie  3  : 
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rerhält  (Valentin  1843).  Von  diesem  grossen  Gewichtaverltist 
Eonunen  nur  10  Gr.  (S  o  h  a  r  1  i  n  g)  oder  gar  nur  3,0  Gr. 
Anbert)  auf  C<lj-Abgabe:  alles  andere  nmtasst  die  Wasser- 
rerdunstung.  Steigerung  der  ITmgebnngst-emperatur  vermehrt 
die  COj- Abgabe  (Ger lach)  sogar  bis  iilter  das  Doppelte  des 
ursprüngücben  Gewichtes  TAubert);  —  ähnlich  wirkt  lebhafte 

WHuskelthätigkeit. 

B  Auch  0-Aufnahme  seitens  der  Haut  ist  constatirt  worden, 

Bentweder  demVolumen  der  abgeschiedenen  CO^  gleich  (Regnault 

Bnnd  Reiset)  oder  etwas  weniger. 

B  Da  somit  die  CiJa-Ausscheidung  durch  die  Haut  nur  etwa 

I 
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der  Lungenausscheidung    und    die  (^-Aufnahme  nur  etwa 


ifto  der  Lungenautnahme  beträgt,  so  ist  die  respiratorische 
Thätigk*Mt  der  äusseren  Haut  jedenfalls  nur  ge- 
ring anzuschlagen.  Thierc,  welche,  nachdem  ihre  Haut  durch 
Ueberfimisaen  inperspirabel  gemacht  ist,  constant  zu  Grunde 
gehen,  sterben  daher  auch  nicht  an  Erstickung  ,  sondern  aus 
anderen  (Triindcn  (siehe :  Künstliche  Herabsetzung  der  Körper- 
teiDp«ratnr,  §.  226). 

Thiert*  mit  dBoiictr  tind  darchtränkter  Epidermis  (Frosch)  Heftrn  einen 
Tiel  erheblicheren  Haut^aswechset.  der  hier  wesentlicD  den  Langengas wechsal 
utentflUt.  ja  eveotaell  denselben  theilweise  itogar  erseiaen  kann,  —  Bei 
Vannblötem  mit  dicken  trockenen  Epidermoidalgebildea  ist  der  catane  Gau 
weduel  noch  geringer  nU  beim  Menschen. 


138.  Innere  Athmnug. 


m 

H  Man  versteht    unter    dem  Namen   „innere  Athmung'* 

^«ien  (laaaustauseb  zwischen  den  CapiUaren  des  grossen  Kreis- 
laufes und  den  Geweben  der  verschiedenen  Körperorgane.   Da 
die    C-haltige    organische  Materie    der   (xewebe  während  ihrer 
lebendigen  Thätigkcit  einer  aUmählichen  Oxydation  unter  COj- 
Bildnng  unterworfen  ist ,    so  wird    sich  annehmen  lassen  :  — 
1.  DaAS  der  vornehmste  Herd    der  0-Aufnahme  und  £h#  o«-rt# 
der    COg-Bildung    innerhalb  der  Gewebe  selbst  zu  " 
1^  suchen  sei.  Dass  der  0  vom  Oapillarblnte  aus  schnell  in  die 
f  tiewebe  eindringt,    geht  daraus  hervor,    dass  dasselbe  in  den 
Haargcfassen  schnell  COj-reicher  und  O-änner  wird,    während 
^  (J-relches    Blut    in    der    Wärme   ausserhalb    des  Köq)ers  auf- 
■  bewahrt,   viel  langsamer  und  unvollkommener  sich  verändert. 
^^^gt  man  jedoch  frische  GewebsstÜcke  iu  0-reiches  defibrinirtes 
BBKt.  so  nimmt  ebenfalls  der  O  schnell  ab  (Hoppe-Seyler). 
AtK*h  der  Umstand,  dass  entblutete  Frösche  einen  fast  gerade 
80  hohen  Gaswechsel  zeigen  als  normale ,    spricht  datiir ,  dass 
in  den  Geweben  selbst  der  Gaswcchsel  vor  sich  geht  (Pf  1  iiger 
imd    Oertmann).    —    Wäre    femer    nicht    in  den  Geweben, 
■ondem   im  Blute    selbst  der  Hauptsitz  der  Verbrennung ,    so 
mfiasten,  wenn  man  dem  Blute  den  O  vorentliielte  (bei  der  Er- 
■tiokmig)    die    zu     oxydirenden,     also    reducirend    wirkenden, 
O-verbrauchenden  Stoffe   im  Blute  sich  bedeutender   anhäufen. 


264 


Innere  Athmunc. 


(Tom  4tr 

Jf9»y*rftM/ttt 


0mm  äfr 


in  tfM 


Die«    ist    nicht    der  Fall ,  denn  aucb  das  Blut  der  Erstickten! 
enthält  nur  SpureJi  reducirender  Stoffe  (Pflüge r).  Die  O-Aufi 
nähme  in  die  Gewebe  kann  sogar  in  der  Weise  erfolgen, 
eine    Aufspeicherung    desselhen    ivielleicht    zur  Bildung  int( 
mediärer    nie<irigerer    <  »xydationsstut'en)    vorübergehend    sTätI 
findet;  hierauf  folgt  dann  wieder  eine  Periode  reichlicher  COj 
Absonderung.    So    braucht    also  O-Aufnahme  und  COj-Abgal 
auch  in  den  Gewel>en   nicht  stets  parallel  in  gleichem  Maa^^e 
zu  erfolgen. 

Ein    klares  Bild   von   der  CO|-EntTic)ünne   In  dem  Geweben  seift  akk 
dniini  dasa  in  den  KdrperhÖhlen ,    ihren  Gasen  und  Flässi^eiten  ein  rvichei 
CO|-Oehalt  «ngetroflen  wird,  als  in  dem  CapUlarMote.  Pl'läeer  aud  Straii 
borg  fanden  n&nilteh  den  CO^-Gebalt: 

im  arteriellen  Blate  2t.2S  Um    Quecksilb(*r-Spannang 
in  der  Dannböhte      58,5        >.  ^  « 

jm  wturen  Harne       6S.U        •  »  .. 

in  der  Uaile  50,0        „  ^ 

in  der  Hydrocelen- 
fiHssigkeit  eioes 
Mannes  46,5        .  ^  ^ 

Dieser  Reichthnm  der  genaQDten  Safte    dem  Blute   gegenfiber   kana 
daher  rühren,  das«  Ton  Seiten  der  Gewebe  die  in  ihnen  enengte  CO,  dcaMlbeii 
angefahrt  vird  * 

In  der  Lymphe    det  Dnctns  thoracicua   iet  die  CO,-Spanonng  (s 
bia  37.2  Mm.  Bg]  mrar  gröeeer  als  im  arterietlen  BJnie.   aber   doch  erhal 
geringer,    ul»    in    dem    venOsen  Blute  (=  41,0  Mm.  Hg).      Es  bereolUict 
Ersrbeinung  noch  nicht  zu  dem  Schlust»,  daas  in  den  Geweben,  aiu  deaeo  «ick 
die  Lymphe  sammelt,  nnr  wenig  CO,  erzeugt  werde. 

Es  geiftattct  diese  Thatsacbe  vielmehr  die  AnBahme.  daas  in  der  Lymph«~^J 
entweder  eine  geringen^  Attractionskraft  fdr  die  in  den  Geweben  gebildete  Cüg^P 
bestehe,  als  im  Captllarblate.  in  welchem  fär  ihre  wenigstens  theilweise  Bindnng^' 
chemische  KrariA  thätip  sind,    —    i>der    dass  anf  dem  sehr  langsamen  L^-mpb* 
Strome  CO^  aum  Theil  durch  SpannnngKansgleich    an  die  Gewebe  wieder  abge- 
geben werde,  —  oder  endlich,    dssa    noch    im  Blute  selbstatändig  CO,-Bildong 
statthabe.     Üeberdies  ist  darauf  hinanweisen,  dass  gerade  die  Hnskeln.  die  all 
hervorragendste  CO,-BiIdner    bekannt    sind,    die  CO,   sehr  reichlich  dem  Blat« 
abgeben,  da  ihr  Gewebe  relativ  arm  an  LymphgefÜssen  ist. 

Der  Gehalt  vorbenaonter  Saft«  und  Gase  an  nicht  gebundener,  „aospnmp- 
barer"  CO,  deutet  darauf  hin,  dass  die  CO,  im  ungebundenen,  freien  Znstandt 
ans  den  Geweben  iu  das  Blut  öber'ritt,  doch  glaubt  Preyer,  dass  in  dai 
V^enenblnt  auch  CO,  in  chemischer  Bindnng  hin  übergeführt  werde. 

Der  Wechsel  von  0  und  CO,  in  den  verschiedenen  Geweben  ist  von  eehr 
verschiedener  Grösee:  in  erster  liisie  sind  die  Muskeln  an  nennen,  die  mied 
in  thatigem  Znstande  grosse  Mengen  CO,  abscheiden  und  O  verzehren.  Di« 
0-Zehmng  geht  in  diesem  Gewebe  so  energisch  vor  sich,  daas  in  Maakelgevebe 
freier  anspnmpbarer  0  überhanpt  nicht  gefunden  werden  kann  (L.  Hermsna], 
(Vgl.  |i.  296.)  —  Wahrend  der  Thiktigkeit  der  Gewebe  steigt  der  GuweehMl 
in  deneelbcn.  Hiervon  machen  auch  die  secemirenden  Speicheldrftaen,  die 
Nieren  und  das  Pankreas  keine  Ansnahnie:  denn  wenn  auch  bei  diasn 
während  der  Absonderung  das  Blut  darch  die  erweiterten  Gefine  hellreth 
abdiesst,  so  wird  doch  die  hierdurch  docnmoutirte  relative  Vermindenug  der 
CO,  in  dem  Venenblnte  durch  ihr«  absolute  Vennehrung  in  der  bedenteod 
gesteigerten  Masse  des  Durchströmo&gabtntes  wohl  übercompensirt. 

2,  Im  Blute  selbst  ist,    wie  in  allen  Gewölben,    eine« 
Stätte    der    O-Verzehrung    und  COj-Erzeugung.    Dies    bewei^t^ 
schon  die  Thatsache,  dass  das  aus  dem  Körper  entleerte  Blut 
O-ärmer  und  COj-reicher  wird;    ferner  der  Umstand,  dass  im 
<.)-£reien  Blute  Erstickter,    und   «war    in    den  Blutkörjierchen 
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f  A  fa naasieff),  immerhin .  wenn  auch  nur  geringe  Mengen, 
reducirender  Stoffe  sich  finden,  die  nach  0-Zutritt  sieh  oxydiren 
■^Schmidt).  Allerdings  ist  dieser  Gaswechsel  gegenüber 
Sem  in  alJen  übrigen  Körpergeweben  nur  gering.  T)as3  auch 
die    Gefässwände,    zumal   durch  ihre  eingewebten  Muskeln  "^jJJJ^J 

ianptj*iichlich  in  den  kleinen  Arterien)  O   verzehren  und  CO3      irän^. 

'odnciren ,  ist  unbestreitbar ,  wenn  auch  dieser  Process  nur 
gering  ist,  dass  dns  Blut  auf  seiner  ganzen  arteriellen  Bahn 

lern  Auge  keine  Farbenveränderung  gewahren  lässt. 

DHU    innerhalb    den    Blutes    wirkUch    Um«etzaxigen    zu  CO,  vorkommen 
men .    hat    C.  Ludwig    mit    seinen   Schülern    weiterhin    durch    eigeoartigo 
iperimente  bewieeen.     Wurde   das    leicht    oxydirbare  milchsaure  Katron  dem 
llntfr    beigemischt,    und    dieses  Oemi^ich    durch    die  Adern   eines  frisch  aiiitge- 
schnittenen  („überlebenden")  Organes,  wie  Niere  und  Lungo,  hindurch  geleitet. 
svigle  sich  eine    reichlichere    0-Verzehrang  und  CO,,-Bildung  in  die.sem 
ischblute,  aJ»  in  vergleichsweise  durchgeleitetem  nnvermisrbten  BInte. 

3.  Dass  auch  die  lebendigen  Lungen  (in  welche  /?''**"*««; 
avoisier  irrthümlich  die  ganze  C(*a-Bildung  verlegte)  in  "  "*^^' 
irem  Gewebe  0  verbrauchen  und  CO,  erzeugen ,  kann  schon 
ron  vornherein  ala  wahrscheinlich  er8chIo8sen  werden.  Liessen 
Ludwig  und  Müller  durch  die  Gefässe  einer  luftleer 
'gemachten  Lunge  arterielles  Blut  strömen,  so  konnte  in  dem- 
selben O- Abnahme  und  CO,  -  Zunahme  constatirt  werden. 
t Pflüger  und  Wolfiberg). 
Da  die  zeitweilig  im  G^aammiblute  sich  findende  CO, 
d  der  0  im  Ganzen  nur  gegen  4  Gr.  betragen,  die  täglich 
ausgeschiedene  CO,  jedoch  1)00  Gr.  und  der  aufgenommene  0 
744  Gr.  ausmachen,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Gaswechsel 
it  grosser  Schnelligkeit  erfolgen ,  dass  sehr  schnell  der  auf- 
^nommene  O  verwendet  und  die  gebildete  C0|  entleert 
!rden  muas. 

Immerhin    bleibt    es    noch    Auffisllend,    dass    so  umfassende  Oxydatioas*     ^**tM^ 
w.    wie    die  Verbrennung    des  C  zu  CO,    im  Körper,    bei  der  relativ  «a  **"^yj *** 
lrig«n  Temperatur  des  RIntes  nnd  der  Gewebe  vor  sich  gehen    kann.     Man  Vtrhmmung. 
sor  Erklärung  darauf  hingewiesen,  dass  das  Blut  als  Ozon-  (?  Erreger 
I)  üebertrager    das    nm  Vieles    energischer   oiydirend  einwirkende   Oxou 
d«D  Geweben  sutriigeii  kdnne.  Sodann  hatti;  Fchon  Lieb  ig  darauf  aufmerksam 
gcaackt«    diea    die    alkalische    Beaction    des    Blutes    und    der    meisten 
Futacbjmk&fte    die    Oxydationfprocesse    wesentlich    begflnatlgen  müäse.     Denn 
tcb«  organische  SubstanseB,  welche  vom  O  allein  nicht  verändert  werden, 
leicht  l>ei  Gegenwart  freier  Alkalien,  z.  B.  die  GaUnasäure,  die  Pyro- 
lare  nnd  der  Zacker. 

Viel«  orcaniache  Säoren    ferner,    welche    durch  Ozon    :Ulein    keine  Ver- 

t«rna|E  erleiden,  werden  als  Aikalisalze  in  CO,-Salze  übergeführt  (v.  Gorup- 

saDcz):   in  gleicher  Weise  gehen    sie.    för    sich    allein  in  den  Thierkürper 

lt.    nnterandert    (ganz    oder  znm  Theil)    in    die  Aiutscheidnngen  (Harn) 

Atkaljverhiadungen  jedoch  verwandeln  si«  sich  in  CO,-SalBe. 
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139.  Athmüng  im  abgesperrten  Baume 

und 

ktostlieh  verändertem  Gehalt  an  0  und  CO,  der  Athmnngeloft. 

Die  AthmuDg  im  abgeflperrten  Baume  h«t  zur  Folge :  —   1.  die 
liehe  VermindeTung  de«  O,  —  2.  die  gleichzeitige  VennebnmjK 
—    und    3.  eine  Verminderung  des  Gasvolumeni«.     Ist  der 
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abgesperrt«  Ranm  von  nur  mäflsigem  Umfangd,  so  verxehrt  dai 
Thier  daraun  den  0  fast  volUtändig  (Ny  steo)  und  Qnt«r  Erstickoop- 
krämpfen  erfolgt  schließlich  der  Tod.  Es  findet  aUo  die  0- Aufnahme 
(unabhängig  von  den  Absorptionsgesetzen)  dnrnh  chemische  Bin'  . 
statt.  In  dem  Blute  der  Erstickten  i=*t  der  O  ebenfalls  faul  v  ^ 
aufgezehrt  (Setschen  ow). 

"  <"  In    grOssereo    abgeschlosseaen   Räumen    kummt    es   ehern 

MH.  einer  reichlichen  CO^-AnsammluDgr  als  zu  einer  das  Leben  bedrohendf;a 
O -Verminderung.  Da  die  COj-Ausscheidung  aus  dem  Körper  nur 
erlolgen  kann  ,  wenn  die  COj-Spannang  im  Blute  grösser  i»t ,  aU  to 
der  umgebenden  Luft,  so  wird  mit  zunehmender  CÜj-AusatUmuDg  in 
den  abgeschlossenen  Raum  alsbald  CO^-Ketention,  ja  «cküe«ilick 
COj-ZnrUcktritt  in  den  Körper  statthaben.  Dies  erfolge  in  gr^mtmn 
Sperrräumen  zu  einer  Zeit,  in  der  der  O  zum  Leben  noch  ansreirht. 
Ks  tritt  daher  hier  der  Tod  direct  durch  COj-Yer)?iftang  ein  unter 
den  Erscheinungen  kurz  dauernder  Dyspnoe,  der  sich  Betänbong  und 
Abkühlung  anschliesseu.  Su  starben  Kaninchen ,  nachdem  dieselbei] 
einen  Theil  der  nachweisbar  vorher  von  ihnen  ausgeschiedenen  COj 
zurück  aufgenommen  hatten  (W.   Müller). 

<"  ^'  In    reinem    O    alhmen  Tbiere  völlig    normal ,    die  Menge    des 

aufgenommenen  0  und  der  abgeschiedenen  CO«  ist  von  dem  O-Gehsli 
ganz  unabhängig;  crstoro  erfolgt  also  durch  chemische  Bindung  unab- 
hängig   vom    Dmck.     In  <>-gef\lUten    abgesperrten     RSumen    ster 
Thierc  schliesslich  durch  ZUrtlckaufiiahme  ihrer  uusgeschiedenen  CO. 
\V.  M  11 1 1  e  r  sah  su  Kaninchen  verenden,  nachdem  sie  die  Hälfte   ihr 
Körpervolumens  CO]   aufgenommen  hatten ,    trotzdem  die   abgesperr 
Luft  noch   über   öO»/o   0  enthielt, 

_to  <>•  Thiere  können  noch  völlig  ruhig    ein  Luftgemisch  athmen,    in 

AUafMifcAf«.  welchem    nur     l4^6^^o    (20,9   Vol.-Proc.    ist    der    Norm&lgehalt    d 
Luft)  an  *)  sind,    bei  7*/o   werden  sie    schwerathujig,    bei  4,6'.V 
tritt  hochgradige  Dyspnoe,   bei   3*/(,   0  ziemlich   ra'^che  Ersti. 
(W,  Muller).      [Die    unter    normalen   Verhältnissen    vom    '*. 
uusgeathmete  Luft  enthält  nooh  zwi^-^chen    14 — 18*/o  0.] 

Sowohl  bei  O-Mani^el.  als  auch  bei  CO^-ITeberladaDg  der  Aihm 
tritt  Atheranoth  ein.  doch  ist  diese  Dyspnoe  im  traten  Falle  laoge  anhahei 
und  hochgradig,  im  letztoren  sinkt  dia  Athemthätipkeit  bald  ab.  OMaaf« 
b«virkt  ferner  eine  st^kere  oud  anhaltendere  Blatdrackatei^ruDjg  als  di«  CO.- 
UeberladonK;  endlich  ist  der  0- Verbrauch  des  Körpers  bei  0 -VerminderuiiK  in 
der  Luft  wenij^er  besctiräolct.  ala  bei  der  CO^-Ueberladan);.  Bei  der  O-Beachrmnkoo^ 
liehen  dem  Tode  heftig«  ReiziTscheiuangen  nnd  Krimpfe  voraus ,  die  bei  dem 
Tode  durch  00,  •  Deberladnng  fehlen.  Bei  der  CO,  -Yergiftoug  ist  endlich 
die  CO,-Aasscheidnng  stark  renniadert,  bei  dem  0-Msngel  fast  anvermindert 
(C.  Friedländor  und  E.  Harter.) 

-domm  m  Bietet  man  Thieren  ein  der  aimosphärischen  Luft  ähnliches  G 

^MymJKAffi.  gemenge ,  in  welchem  N  durch  H  ersetzt  is^t ,  so  atlunen  die  Thie 
vuUig  wie  normal  (Lavoisier  und  SeguinJ;  der  H  des  (remiach 
erleidet  keine  nenneuHwerthe  Mengen -Veränderung. 

Ol.  Bernard  fand,  dass  beim  Athmen  im  abgasperrtea  Ranm*  »iae  bis 
auf  einen  gewtsäen  Pnnkt  gehende  Gewulinang  an  die  aucceasiv  vcrsrhjechtert« 
Luft  statthat.  Liess  er  eiuea  Vogel  uuter  einer  Glasglocke  verweilen,  so  lebte 
er  mehrere  Standes.  Wurde  jedoch  vor  seinem  Tode  ein  anderer  aus  der  friscUea 
Laft  Uiuxupesetxt,  so  i&aak  dieser  sofort  unter  Oonvulsionen  hin. 
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Mrrkwilriiigflr  Weise  geben  FrÖBche  in  O-froifr  Luft  mehrere  Sjtnndeu 
liniJarch  cbeosoviv]  CO^  ah,  wie  io  0-haltiper,  nnd  xwur  ohne  merkliche 
^lörao^ea  (Pflü^er,  Aubert).  Die  CO,-Bilduai;  roiiss  dah^r  unabhängig  von 
ItT   0'A«fiiAhmo  ee^chcheo,  uud  es  wird  die  00^  frei  ans  dem  Zerfall  anderer 

Ebiadangea.  Schlicäslich  tritt  jedoch  völlige  Bewesungslosigkeit  ein,  w.thrend 
lohst  die  Circulatioo  ungestört  bleibt  (Anbert). 


140,  Atlimen  fremdartiger  Gase. 


E«  soll  hier  eia«  für  allemal  bemerkt  werden,  davs  kein  Gas  ohuu  hin* 
lende  O-Beimischnog  das  Leben  erhalten  kann,  es  entiteht  vielmehr  ohne 
O  aach  bei  allen  sonst  völlig;  un.schiid liehen  nnJ  inditf  .Tenteu  Gasen  natärücb 
■cbaeUe  Erstickung  (in  2— rt  Minnton). 

I.  Vtttllg  IndifTi^rente  Gaie  —  BindN  und  H  und  OH^  (Grnbengas).  Das 
l«Wti<Sige  Blnt  eines  diese  Gase  utbmeuden  Thieres  giebt  in  diese  Gase  keinen 
O  mh  (Ffloger). 

^M,  Giftige  Gase. 
a  O-irr-ZrA^r/CTicfc:  — 1)  CO  (siehe  §  21  o.  22,  pg.  41).  —  ä)  CNH,  B  lau- 
xtrt*  vordrangt  {'.')  O  aus  dem  Hämoglobin,  mit  dem  es  eiue  stabilere  Ver- 
bindung eingeht,  und  tödtet  »nsüerst  schnell.  'En  verhindert  veiterhin  die 
Onoaisirung  des  0  im  Blute  Blutkörperchen  mit  Blanaäuro  beladen,  verlieren 
4ü  Fähigkeit.  Wosserstoffsuperotvd  »u  Waa-ier  und  0  »u  zereelKeu.  (Vgl.  pg.  43 
Uli  g.  245    2.) 

b)  yarJüotUircnda:  —  1)  CO,,  v.  Pe  t  tenkofer  bezeichnet  eine  Luft  von 
Ö,1V»  CO,  als  „schlerhte  Lnft",  doch  rührt  das  in  derselben  ompfimdeno 
Unbehagen  (x.  fi.  in  tlberfdllten  Bäumen)  mehr  von  den  ausgenthmeten 
vidrigen  D&n^ten  anbekauntrr  Natur,  altt  von  der  CO,  selbst  her.  Lnt^  mit 
\*  ,  Cf>,  «rxeagt  merkliches  Unbehagen ,  bei  10%  wird  das  Leben  ernstlich 
gefährdet,  bei  noch  höheren  Graden  tritt  der  Tod  unter  den  Entchainnngen  der 
Betäubung  eiu.  —  2)  N;0  (Stickoiydulga«)  eingeathmet  (mit  '/:  V^^l*  ^  ver- 
mischt) hevirkt  in  IV,  bis  2  Minuten  einen  schnell  vorübergehenden  besonders 
Inatigen  Kau>ichEastand  („Lnstgajs*'  Davy),  welchem  eine  vermehrte  CO,-Aaa- 
•cbeiduDg  folgen  soll. 

C'  Üettucir^nde:  —  1)  B,S.  DeriSchwe  fei  Wasserstoff  entzieht  schnell 

d«a  rothen  Blutkörperchen    allen    O,    wobei    sich  durch  Oxydation  S  und  H^O 

bildet;    hierdurch    tritt    schon     schleuniger  Tod  ein,    bavor  noch  das  Gas  eiue 

VefAnderung    de»  Hämoglobins   unter   Bildung    von  Schwefelmethnmoglobin    bo- 

Mirken  kann  {HoppeSey  Icr), 

B^         2)  I*Hj    Der  PhosphorwaBserato  ff   wird  im  Blute  zu  phosphorigcr 
^iure  und  Wasser    oxydirt    ooter  ZersetEuug   des  Hämoglobias  (Dybkowskj, 
Koschlakoff  and  Popoff). 

.S)    AsH,    Arsenwasserstoff    und    SbH,    Antimouwasserstoff 

wirken  dem   PbosphorwassarBtotf    analog,    lassen    überdiuä  das  Hämoglobin  aoA 

d«8i  ätzoma  atutretea,  so  dass  hämoglobinreiche  Aoascheidungen  (Harn)  erfolgen. 

4)  C,N,  Cyftugas  wirkt  0  entziehend  nnd  weiterhin  dan  Blut  zersetzend 

ythal  und  Laschke wi t.sch). 
I.  Irrespirabele  Gase,  ~v<illig  uueinathembar,  indem  beim  Eintritt  in 
Ikopf  retlectorischer  Stimmriizenkrampf  entsteht.  Gewaltsam  in  die 
B  gebracht,  bewirken  sie  lebhafte  Entzündungen  nnd  weiterhin  Zer- 
n  nnd  den  Tod.  Es  sind  (H  Cl)  Chlorwasserstoff^änre,  —  (H  Fl)  Fluor- 
■  i—iilBliiirniiiiii.  —  (SO,)  schweflige  Säure,  —  C^i  0 J  Untersalpetersänre  ,  — 
(NfO^)  «Ipetriga  Stare,  —  (K  HJ  Ammoniak,  —  Chlor,  ~  Fluor,  —  Jod,  — 
Braa,  —  Oson«  —  ümrcrmiachte  C0|. 

141.  Anderweitige  scliädliehe  Beimengaageu 

der  Athmungshft. 

Zu  den  Veruureinigungpii  der  Luft ,  welche  in  grossen  Kea^oa  und  bei  »>»-««'WM. 
nhaltender  Einwirkung  bonachcbciligeud  auf  die  Gesandheit  einwMeBt  ^^'^f^  d!t!th*%tauK 
dU  maeennhaft  au.spendirten  8 taabtheilchen.  Durch  die  intacten  Flfmmer- 
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apithelien  der  RcspintioiisorgaDe   wird    ein  grosser    TbelJ    dieser  Pmrukvh 
wieder  utch  uu»Ken  eliminirt.     Tlieilwcis«  aber  durchbohren  die  Staabthrik^n 
die  Epithelien  der  Langenbliischen ,    geliuipeu    so    in    d«s  interstitielle  I.oufn 
reweb«,    und  von  da  mnch  bäufl;  dnrch  die  Lympb^fässe  bin  zn  den  I.rspk-     ' 
dräven  der  hnn^n.  fi^o  findet  sieb  in  den  Lungen  aller  ilte  ren  I  nUi  v idi'n 
Koblenstaiib    niedergeacblagen,    der   die   Alveolen    schwant.     I«    a&ai|«     i 
Meof^en  sind  diese  Stoffe  im  Gewebe  unsLbadlich.  kommt  es  jedoch  xa  bamm- 
hafter  AbU^rnng.    so  kann  dies  zu  Lnngenkrankheilen.    die  bis  xom  ZuUHt 
dieser  Organe  führen  künnen,  Veranlassiiüg  geben.  Manche  Gewerbe  briogia 
das    Arbeiten    in    stanbreichar  Atmosphäre    mit    sieb ,    nnd    daher  stammt   die 
GesDndheitswidrigkeit    derwlben.     Köhler,  Schleifer,  Steinhaner,  Feiler,  "Weher, 
Spinner,  Tabak sarbeiter.  Säger,  Höller  nnd  Bicker  leidea  in  ihren  Longen  Till- 
fach nnter  dem  8taabe  ihrer  Gewerbe. 
Xeim4  Zweifellos    ist    es    ferner,    dass  wir  mit  der  eingeathmeten  Loft  viel&ck 

fij«/frvr  ^^ch  die  Keime  von  ansteckenden  Krankheiten  mit  in  onsen  Ati- 
mongsorgane  aninebmen,  tou  wo  ans  sie  sich  in  den  Körper  hineinbegvben.  S» 
localisireu  sich  annichst  die  Dipfatheritiäbacterien  im  Rachen  oud  in  Keblkt^f.  ' 
—  der  Rolx  in  der  Käse,  —  die  Masem  in  den  Bronchien,  —  die  Kenchhnstes-  i 
pilae  in  den  Bronchien,  —  die  Henlielier*&Ionaden  in  der  Nase,  —  das  wahr- 
scheinlich auch  alji  Infectionsstufl*  xn  betrachtende,  krankmachende  Agens  Iwi 
der  Lungenentzündung  (Leichtenstern)  in  den  LnuitenbU^chen.  Die  Srank- 
hoit^nrsache  der  Tnbcrculose,  derüacillas  tubercnlosas  (It.  K  och,  Ba  n  mgarUa, 
Aufrecht  n.  A.),  der  ^rOsst«  Dämon  de.i  Menschengeschlechtes,  gelangt  *v 
dem  StAiibe  Inbercnlöser  Spnta  in  dan  lufthaltig  Lungengcweba  hinein  und 
kann  von  dort  sich  iu  alle  Gewelie  hin  verbreiten. 

Der  Bacillos  malariae,  der  Urheber  der  MaJaria-Erkrankanj^n.  dringt 
vom  Atlimangüorgace  aus  in  das  Blut  nnd  in  die  Gewebe  (Klebs  nnd  Toa- 
masi-t-'rudeli). 

Manche  Krankbeitskeime  gelangen  mit  der  Luft  in  die  Mnndhöhle  nsil 
werden  von  hier  rerechluckt,  so  dass  sie  nun  im  lateijtinaltractas  zur  Eat- 
wicklnng  kommen.  iSo  ist  es  wohl  bei  der  Cholera  nnd  dem  Typhus,  den  eia 
Schinomycet    (Bacillus  typhoaua)  verursacht  (Klebs,  Eberlb),  der  FalL 

142.  üeber  Eroeuerung  der  Luft  io  den  Wohnräumen 

(Ventilation).   —  UntersTichung  der  Luii. 

■M*flyfJtrtiei^  Frische  Lutt  ißt  tür  den  Gesunden  wie  fnr  den  Kranken  eine  der  noi 

u'Jm^tJmM  ^^ndigsten  Bedingungen    für    die    ^tdeihliche  Aiiafiihrung    der  Lebenspro 


Man  kann  annehmen,  dass  in  den  gewöhnlichen  Wohnräumen  einer  hinrei 
Emeuemng  der  Luft  entsprochen  wird,  wenn  man  für  jeden  Bcwohucr  S( 
Fuss,  für  jeden  Kranken  gegen  1000  Cnb.-Fuss  Zimmerraum  verlangt.  Hl 
w&re  für  Wohnun^u.  Schulen,  Cascmen,  Sttafanstalteu,  Kranken nioaer 
fOr  die  Insassen  nothwendige  Raum  zu  bemessen,  und  es  durfte  nur  oadf 
diesem  Verbältniss  eine  Belegong  der  Räume  mit  Individuen  erfolgen.  Mftn  ist 
von  dieser  Nurm  jedoch  in  vennchiedenen  LiO'ieru  nicht  nnerheblicfa  abgewichen. 
Man  reebnet  in  Frankreich  nur  4Ü  Cub.-Fni^s  pro  Kopf  iu  den  CsBemea : 
60  Cub.-Fnsfl  iu  Krfinkeuzimmeru ;  —  iu  Pentscbland  giebt  die  Caserne  420 — 500 
Cnb.-Fuss  für  jeden  Soldaten,  das  Laxareth  tiOO — 7^0  Cub.-Foss;  in  Ei^ud 
werden  600  Cub.-Fnss  pro  Kopf  berechnet ;  iu  Oesterreich  in  den  Caseraen 
2V;  Cab.-Klftfter. 
lt{ft  Iu    nl)«miA8.sig    überfhUten  Räumen    steigt  sanächst  der  CO,-Gehftlt  der 

at^nutitr  Lafi;  y.  Petteukofer  fand  den  normalen  Gehalt  der  Luft  (=  0,5  pro  mille) 
"**^  gesteigert  im  behaglichen  Wohnzimmer  auf  0,54 — 0,7  pro  mille,  —  in  schlecht 
gelüfteten  Krankenstu1>en  auf  2,4  p.  m  ,  —  in  stark  gefnllten  Hörs&len  a 
3.2  p.  m..  —  in  Schänken  auf  AM  p.  m.,  —  in  Schulnimmem  auf  7.2  p  i 
Wenngleich  es  nun  nicht  die  CO,-Menge  ist,  dnrch  welche  die  Luft  itark 
bewohnter  Rünm«  schädlich  wirkt,  soudem  die  Ansdanstnngeu  von  den  atuseren 
und  inneren  KurpertlUcben ,  die  zugleich  die  Luft  widerlich  für  das  Geruchs* 
orgau  machen,  so  giebt  doch  der  ''(^-Gehalt  Anhaltspunkte  über  den  Grad  der 
Ltülvenierbuiss  Überhaupt 


ht 

1 


raber  ErneneroDg  der  Luft  In  Wokoräomen. 


üb  in  sUrk  mit  Henscben  bele^^u  Räumen  die  VeDtilation  hinreichend 
it  oder  nicht,  erkennt  man  daher  durch  die  (|uantttative  Be^ilimmuug  der  CO, 
Irr  Lnfl  znr  Zeit  des  Aafenthalti*»,  also  in  Schulunimt^m  wümogliuh  karz  vor 
lern  Kod«  der  Schulzeit ,  in  Rrunken-  odtr  Schlittiäleu  (CaaeruHn)  kurz  vor 
l'a^smnbmch.  I>a  eine  behagliche  gute  Zimmerlaft  uur  bis  0,7  pro  mille  CO, 
it^t,  an  mn^  die  Ventiltttion  eine«  Kaume»  ah  uiii;t;nagend  erachtet  verdeu. 
rrao  über  1,0  pro  mille  CO,  angetrorten  wird. 

Da  die  atmosphärische  Lat't  uar  0,Ü0Ö5  Cub.-U  Kohleusäore  in  |  C'ab.-lf. 

inft  enthalt,  und  da  der  Erwacbsene  »ttindlich  O.O'^O  Cub.>U.  Kobleusiiuro 

irodocirt,  im  ergiebt  sich  durch  die  RechoDo^,    dass  für  jeden  Kopt'  sttiudlich 

13  Cnb.-U.  (für  eiu  Kind  60  Cub.-M  )  frische  Laft  durch  die  Ventilation  zujere- 

Lhrt  werden  müssen,    wenn    die  Kohlensäure    des  Wobnranmes  nicht  über  U,7 

Xrro  mille  ateipen  soll;    [denn  0.7  :  100«)  =  (0.0221)  -|-  x  X  0,0005)  :  x  ;  —  also 

X  ^   113].  [Soll  der  Kohlensanregehalt  der  Stubeolnft  jedoch  bis   1.0  pro  mill« 

stei^n,  so  genflgt  fdr  den  Erwachsenen  eine  sldndliche  Ventilation  von  45  Cub.-M. 

(fBr  ein  Kind  24  Cub-M.)] 

Ob  nun  ein  Wohnraom  hinreichend  grosse  Ventilation  habe ,  wird  in 
MfOider  Weise  festgestellt.  Man  entwickelt  in  dem  Räume  eine  grossere 
00,,  und  swar  fttr  jeden  Cubik-Meter  des  Raumes  in  1  Stunde  1 — 2  Liter 
(Als  Quelle  der  CO.,  kann  dienen  Ansündeu  von  Sti'ariakerzen,  deren  jmle 
1  Stund«  12  Liier  0>j  erzeugt;  —  eiu  Gas-^cbnittbrenner  liefert  stdudlicb 
LOO  Liter,  ein  Erwacbsruer  diLTcb  die  Athmaug  2^,6  Liter,  ein  äcbnlkind 
12  Liter  etändlich.)  Hat  mau  so  nach  1  Stunde  hinreichoud  reichliche  CM| 
tagt,  so  entfernt  mau  die  CO,>Krzenger  und  macht  die  erste  CO,-Bestimmuug 
Luft  (nach  der  unten  beschriebenen  Methode).  Nach  Verlauf  einer  Stundu 
[vlhremd  welcher  Fenster  nnd  Thnreu  geschlossen  waren)  wird  die  zweite  CO,- 
iBestimraang  gemacht.  Wie  viel  frische  Luft  in  dieser  Stnnde  durch  die  Venti- 
lation eingetreten  ist,  bf*rechuet  mau  nach  folgender  FonnrI:  —  C  ==:  Ü,'i  X  m 

X    log.  ^   "    (in  welcher  bedeutet  C:  =  das  Volumen  der  durch  die  Ventilation 

«in^eüningenen  frischen  Luft  in  einer  Stunde  in  Cubik-Meter ;  —  m  das  Volum^u 
des  Zimmerranmes  in  Cnbik-Meter:  —  p  den  CO, -Gehalt  in  1  Cub.-M.  ZirnrntTluft 
beim  1.  Versuche  (ausgedrückt  iu  Cubik-Meter) ;  —  q  den  CO,-Gehalt  iu  1  Cub.-M. 
Zimmerlnft  beim  2  Versuche  (ausgedrückt  in  Cubik-Meter);  —  a  den  CO,-Gehalt 
Uer  atmosphärischen  Luft  =  0,0005  Cmtr.  in  1  Cub.-M.  Luft).  —  Bei  spiel 
<aa.ch  Flügge):  In  einem  Schulzimmer,  in  welchem  sich  40  Kinder  aufgehalten 
haben,  wird  kurx  vor  Schluifs  der  Sehnte  die  L  Bu^timmnug  der  CO,  gemacht; 
das  Besnltat  sei  OM  pro  mille,  aUo  0.002  CO,  iu  1  Cub.-M.  Luft.  Nachdem  die 
Rinder  fortgegangen,  Feuster  und  Thüreu  jedoch  wieder  verschlosücu  waren, 
wird  nach  einer  Stande  die  zweite  analoge  Bestimmung  ausgeführt;  das 
'«nltat  sei  0,1  pro  mille,  d.  h.  O.OOl  CO,  in  1  Cub.-M.  Luft.  Die  Grosse  des 
-hnlaimmers  ist  600  Cub  -M.  Die  Menge  frischer  Luft,  die  in  der  verflossenen 
Stande    in    das    Local    eingetreten    ist ,     b^'trägt    also    nach    obiger    Formel : 

c  =  2,3  X  600  X  .«.. :::-;;;-  =  i3«o  x  .»,. ;;-;  =  i^ao  x  i»«.  3 

1380  X  0,4771213  =  658,4  Cub.-M.  Es  sind  also  658,4  Cub-M.  frische  Lnft 
ircb  dir  Ventilation  in  den  i^chnlraum  eingetreten.  Da  nun   1   Kind  irtändlich 
Csb -M.    frische    Ventilationslaft    bedarf,    so    bedurften    jene    40    Schüler: 
X  60  =  24(X>  Cub.-M.  frischer  Lnft  iu  einer  Stnnde.  Da  nun  aber  thatsachlich 
re   Ventilation  dieses  Raumes  nur  658.4  Cub.-M.  beträ;:t.    so  fehlen  aUo  norh 
,74I.<>  Cub.-M.  Es  muas  daher  entweder  für  stürkere  Ventilation  (resor^^t  werden. 
In    «•    dürfen    nur    weniger  Kinder    die  Schnle  besuchen.     Eine  Ventilation. 
ib«  mehr  als  das  3fache  des  Zimmerraumes   beträgt,    wird  unangenehm  als 
VBipfunden    (nnd    ist    namentlich  im  Wiuter  oft  dircct  schädlich).     Für 
leo.  600  Cub.-M.  geräumiiren  Schnlraum  würcn  also  nur  1800  Cub.-M. 
pro  Stunde    zaläsaig:    er    kann    daher    in    demselben  höchsteus  für 
pai»*end  Plat»  abgeben  (30  X  60  =  ISCK»)     Da  nun  der  Kaum  uur 
Oitb.<M.  pro  Stnnde  Tentilirt  wird,    so  muää  durch  verbesserte  Ventilation 
(lÖOÖ— ti58  =  »  lUa  Cub.-M.  frische  Luft  neu  hinjcugeführt  werden.  fJbn« 
Vtfttilaüon    könuten    aber    nur   658  :  60  =  H  Kinder   in  der  Schule 
'^■dcA. 
la  den  gewOhnHchen  Wohnräumen ,    in    denen    fnr    jeden  Bewohner  d^j 
ivtadife  Maas«  an  Raum  (SO*)  Cub.-Fuss)  gegeben    ist,    emcnert    ^ich    die 
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Ueber  ErBeaeran?  der  hnit  in  ilen  Wohiii«nm«o. 


rfrr  CÜ,  in 
k  »/c  r. 


Lnft  hinreidiend  durch  die  zahlreichen  Poren,  welche  die  Winde  der  Rinvcr 
besitxen.  Bowie  durch  dns  Ein-  und  Ausi^heo.  ferner  im  WtBt«r  durch  d» 
OefeD,  wir  man  an  deni  Coostüntbleibeo  de»  l'0,-tiehalte8  l«irhl  vrmeaMa  kau. 
Namentlich  tritt  bt*i  erheblicherer  Temperaturdifl'ereox  im  Innern  de«  Ziaao» 
und  in  der  Ausiienliift  lini  Winter)  eine  mehr  ab  nothwendi^«  Veotüatioa  tu. 
Ist  jedoch  von  vornherein  der  Ciibikraum  für  jeden  Bewohner  an  ^rioK  beBMin. 
wie  in  stark  belebten  Spitilem,  enuren  Schiff#räiiroeQ  u.  d^,  »o  ist  darck 
künstliche  Ventilations Vorrichtungen  ffir  die  nothweadiira  UnA* 
verändentDfc  Sor^cH  xii  tra^n.  Daitaelbe  mnsa  geschehen ,  wenn  von  Kraafcn 
üble  Dfinste  ab^e^ben  werden. 

Vor    allen    Dinicen    iat   jedoch    wohl    sii    l>crtick«iehtifrott ,    da«;    d    t-^ 
Fe  uch  t  iirkui  t  der  Winde  die  natttrlirlifl  Ventilation  durch  die  Por^n 
selben    hindurch    enorm    beeinträchtigt    wird.     Zn^rleich    wirken    Umi u^ 
Wände  durch  ihre  stärkere  W&rmeleitunfr    beeintrachti^-end  auf  die  Gesundfaett, 
sowie    auch    dadurch,    daas    in    ihnen,  wie  in  feuchten  t'nter^mnd  äberh«npi 
die  Keime  von  Anateckao§:aknuikheiteu  sich  entwickeln  kdaaea  iLiudwi. 
Durch    einen    lebhaft    ^eiaten    Ofen    wird    etwa   40  bis  90  €nb  -U.  Lnr:  ;i 
Stunde  ventiliri. 

Zu  Zwecken  der  Ventilirunir  sind  aehr  Teracbiedane  VorricbtuDeea  a>r>* 
•^<lien  wurden,  ihciU  Aspiratious-Ventilirunu.  durch  welche  der  Laß* 
Wechsel  durch  Saugkraft  herpeaiellt  wird.  ~  theiU  Puls  i  o  us  vp  n  tili  ran  e. 
bei  der  durch  die  Wirkung  mechBuiscber  Kraftmaachinen  die  LuflemeutruDe 
durch  Einpumpen  bewirkt  wird. 

Zur  Bestimmuni;  des  t'0,-Grhaltef  der  Luft  in  verschiedenen  Wohnränm« 
TerfAhrt  man  nech  v.  Pettoukofer    so:    Mau    bereitet  ein«   B ■  r r t - Löfliinr, 
von  10  Gr.  kr}*stallisinem  Baryumhydrat  und  0,5  Gr.  rhlorbarvum  in  1  Liter 
Waaser.  Ene  ireriumiir^,  trockene,  frcnau  ausiremessene  (6  Liter)  Fla.-^che  wird 
mit  der  Luft  des  zu  untersncbenden  Raumes    anptffÜllt.  indem  man    mit  HAlf» 
eines  Blasebatifes  l&rfr<*re  Zeit    bis    auf   den  Boden  der  Flasche  einblajät.     Nun 
ciesst  man  mit  einer  Pipolte  100  Ccratr.  der  Bani'tlÖsuDi;  in  die  Flasche  (wodurch 
natürlich  100  Ccmtr.  Luft  verdrän»:t  werden!),  schlieast  mit  einer  Kauischukkapp» 
und  Usst  uutL'r  aeitweiJij^em  Umschwenken  2  Stunden  »tebon.   Dadurch  i$-t  al 
COj  an  die  Barytlüsunf:  K^tT^t^^^ii'    Hierauf  ^i^ht  mau  125  Ccmtr.  der  klar  ab« 
üetaten  Lösung  in  eine  Medicintlasche  und  läaat  aus  einer  f!;radulrteu  B&relte 
lun^'t*  ( unter  t?chättelii>    von    einer  Normal- OxaJsfturelösnng    einlaufen,    bis 
Tf^tpfchen  des  Gemisch««  auf  );clbes  Curcuma-Pspier  pebracht,  nicht  mehr  eii 
braunen  Iland  bildet,  d.  h    bis  die  Reaction  T6lli<r  neutral  iRt   [Mau  kauu  am 
der  Bar>tJtJsung  in  der  Medicinflasche  einige  Tropfen  etn^r  Lösnn.-;   von  0  2 
Ronolsikure  in  100  Ccmtr.  verdännten  Weinf^eist  zusetzen,  wodurch  Rothtu 
eintritt.  Wird  nun  Oxalsäure  zugesetzt,  so  zei^^t  sich  Entfärbung  des  Gemiach^ 
durch  den  irtTincsten  rcben^chuxs  dieser  S&ure.]    (Zur  Darstellung;  der  Komi 
oxalsilurelüsunK    Idst    man    reine    krystallisirte,    nicht    rerwitterie     OxalsAti 
2t863Ü  Gr.,    die    zur  Trocknuni;:  4  Stunden    unter    einer  Ota^^frlorke  über  coal 
Schwefelsäure  trestanden  hat,  in   1  Liter  Wasser:    l  Ccmtr.  dieser  Löaunc  ei 
spricht  in  seiner  ."^itarko  L  Mill^rr.  CO,)     Die  Zahl  der  verwendeten  Cub.-Cnl 
.Sintrelösun^    wird    ^enau    aotiri.     Nun    wird    in  »gleicher  Weise  iO  Ccmtr. 
BarytlOaung^  (mit  der  weiter  nichts  gemacht  istj    durch    die    NonualaÜurelÖai 
bis  zur  TölÜKen  Neutralisation  titrirt;  nach  hier  wird  die  Men»;e  der  verwende 
SüurelösuDg  notirt.     Durch  Subtraction    Aadet  mau  die  Differenz  der  in  bei« 
Titrinin^en  verwendeten  Normalnäuremenpen.  Für  jeden  Cub.-Cmtr.  der  au 
mit    der  CO|-haltifi:en   Luft    geschüttelten    BarvtK>5iung:    w^niire  r    verwendet 
Normalsäureiüsuni:  rechnet  man  1  lff;r.  CO^  und  muItipHcirt  (in  Anbetracht,  di 
von  100  Ccmtr.  Larytlönun;;  nur  25  titrirt  sind)  den  pefnadenen  Werth  mit 
Das  Resultat  ciebt  die  Milii»rramme  CÖ^  in  6  Liter  minus  100  CC.  Lnft. 

Han    verwandelt    nun  sweckmässii;    die  cefundenen  HilUirnuiUB6  CQ, 
Cubikcentimeter.    indem    man    sie  mit  0,5i>3  multiplicirt  (da  0,5U8  Comtr.  Cl 
bei  0"  C.  und  7tK)  Hm.  Barometer-Druck  =  1  Hillifcramm  wie^^en).  Femer 
das  Volumen  der  Luft  auf  U°  C.  und  760  Mm.  Baromet«r-Druck  reducirt:  Dil 

jreflchieht  nach  der  Formel  V,   =  7^0  .  .i  +  o..k.3BW  .  t»  '  f »"»n  V,  das  p«ncl 
reducirte  Vohuu,  V  das  zum  Versuche  genommene  Luftvolum  (der  Flasche),  ft' 
den  zur  Zeit  des  Versuches    notirten  Biirometerütaud  und  t  die  Tcmptratur  ia 


Der  Auiwurf.  das  ^pulmn. 
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wlterfluclitf=-u  R&utn«.'  bt^tleiitet].  Durih  dies  Utidtictiou.Hverfahrcu  kaan  man 
\%  RMOlLale  in  Procenteu  xn  etwaifren   Verölt- icbun;;eu  gewinnen. 

Beispiel-    2ö    Ccmtr.    der   Barviimlöftiiii^    werden    ntMitralisirt    durch 

•>   Crmfr.  der  l'xalsänrelösiinp;    —    25  Ccmtr.    der  iJaryiimlöHiinj:    nueh    der 

rptioD  (aus  der  Vf^rsiicbKÜasche  eutnommen)  werden  neutralisirt  durch 

T.  OxiiJ&äurelösiuii,'.  Die  Differenz  boider  aUo  24.*» — 21,5  =  .1,1  entsprieht 

luit  .].[  AlilliLTramin  CO,,  die  la  den  25  Cemtr  Baryiimlb^iiui;  ^^ebunden  waron; 

rs  sind  demoach  in  den   100  Ccmtr.    der  vpr^eudeten  Daryiimlösun^'  eatbalten 

X   .^,1  =  1:^.4  MilHjrramm  CO^.     Angenommen,    die    |:ros£e    LiiftHaeche    habe 

il»A)  Ccmtr.  Inhalt  irehabt,    von    welchem  loO  Ccmtr.  durch  das  irleich  i^roice 

ohinien  der  «intcetrosseuen  BxryumlosunK  verdränjft  tiind,  so  dasK  also  ein  Liift- 

voJnm   =  4<XK'  Ccmtr.   iibrip  bleibt      Betrug    nun    a;ur  Zeit    des  Versuches  die 

[TemperatPr  iles  Wohuraumes  20'  C   und  der  Barometerstand  750  Mm.,  so  ist  das 

IfD  4<X)0 Ccmtr. fntöürechoDde„reducirteLiiItvolnm(!n"  V,  =       ^^ — 

^  'fi*'  X '  *  -*-  <t.<K»JÖ8&  X  401 

3(j78  Cr.mtr..  in  denen  also  12, 1  Minier.  CO^  mthnlten    siud      Nim  ist  aber 

MilligT.  CO,  =  0.508  Ccmtr,  also  waren  in  3(J78  Ccmtr.  Luft  =  12.4  X  0,508 

6.'i99  Tcmtr.  Kohleiitäiire:    —  auf  XUjO  Ccmtr.  Luft  betrügt  dies  inach  der 

'oriDfl]  X  :  100  =  M'tS  :  6.29Ö)  =  1,7  Ccmtr.  oder  IJ  promillo  CO,.  (FlnK^e.) 


143.  Der  Auswurf,  das  Sputura 


Selbst  nnter    ganz    tior  malen    A' erhält  iiisnen    kommt    ea^"*  noi-maU 
.unter  Kfcnspem  und  Hiist«n  /.um  Auswerfen  schleiruig  klebriger  Massen,       irtUf**" 
lic   ilcm   gesamniten   Kcspirationscanale    entstammen    klmnen   und   »teU  *"'««'"a»''«- 
lil  etwas  Speichel   gemischt  oder  benetzt   sind.      Bei   Katarrhen   oder 
[lieferen     lurkrnnkuogen    de«*    AthmungHnpparatcs    wird    der    Auswurf 
freichlicher  untl   oft  mit   chnrakten?itiBehen  BuiroiHehungen   ver-ehen. 

Mikrüfiküpist'h    finden    bioh   im    Sputum   folgende   Bcälandtheile : 

1.  Epilbelzelien:  — und  rwar  vorwiegend  PHasterzellen  nu-* 
[der  Mnnd-  und  Uaehenböhle.  seltener  Alveolenepithfl .  noch  seltener 
k^flimmerndet)  nus  den  gröberen  Luftcanülen.  Unter  den  Kpithelien 
[jfinden  ^ich  nicht  selten  Veränderungen  derHcUten  durch  Maeeration, 
[wozu  auch  die   ('yHnder7X'llen    zu    rechnen  sind  ^    die    ihre   AVimpern 

»ereita   Terlorcn  haben. 

Alveolcnep  itheI(Dnrchme!*.«tftr  2  — 4farli  eines  weJRseu  niutkorpercht'ns) 

Lndet    »ich    namentlich    im    Morjren.fpntiim.    jedoch     nur    hfi    Individuen    über 

fd<>  Jahren.     Bei    jiin^ioren  lu'llviduen    zeigen    sie    krankhafte  AlTectionpn    des 

.uDjrenparenchymes  an  (Guttmann,  H.Smidt  n.  BiiEozero).   —    Dntifben 

findet  man  „rayeliu  de>;enerirte  Zt-llen^  (Buhl),    d.  b.  Z-:lIeQ    mit    verschieden 

irrossea    hell    trlän/.enden    Tröpfchen    erfüllt .    die    theils    farblos    sind .     theili 

Pi^'mentkürnchen  (Staubpurtikt-ln)  aafu<?nommen  haben  können.    Auch  Mucin  iu 

.Xly  e!  in  formen    id.  h.    ifi    der  (ie:itnlt    geronnenen    Nerrcnmarkes.    wie    die 

|yi;:<ir  x  in  §.  %23   zeijrU ,    ist  constant    im  ;*putum.     Die  Myelinzellen    sind 

Vmn-an'leliinrrn,    die  Myelinformen    sin  1   Pradiule    der  Becherzelleu  der  Re- 

tpir»tioaa«chl«imhaut  fPanixza) 

2.  Ly  mpbo  i  (Ize  l  leu,  —  als  ausgewanderte  weisse  Blutkurper- 
^chm   zu  betrachten,  sehr  zahlreich   in   dem  gelben  Au?-wurf,  spiirlicher 

In  dem  glasig  durohaiehtigeu.  Auch  die  Lyuiphoidzellen  befinden  sieh 
im  Spntam  vielfach  in  veränderter  Gestalt  und  im  Zu.stando  der  Auf- 
lt>4Ung  und  Zersetzung:   sie  können  geschrumpft,  stark  fettig  gekörnt, 

;ttiu  Theil  al»  Kürnchencunglomerat^*  auftreten  ;   endlich  zeigen   isoUrte 

>nie  den  Zerfall   des   Zellenleibes  an. 

l>ie  flUssigeSubstanz  —  des  Sputums  enthält  viel  Sehlei  nit 

m*  den  SchleimdrÜ-^en    und    den  Becherzellen    herstammend,    sodann 
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tlwas  NuL'leiu  und  Leuilliin  und,  je  nneh  der  Reiclilichk«it  d«r  Bo-' 
meugongf  die  Bestaudtheile  des  Speichels.  Ei  weiss  findet  sich  du  ' 
im  Sputum  bei  EntzUndang  der  Luftwege;  seine  Henge  «ickst  ait 
dem  Grade  der  Entzündung  »«elbt^t.  Harnstoff  fand  Fleischer 
Spntmn  bei  boobgradiger  Nierenentzündung. 

Bei  Katarrhen  pflegen  die  Sputa  anfaDp>  cIosig-zMi  und  acUsiai^  n 
sein  (Sputa  cruda).  nach  läofrerem  Verlaufe  coosistenter  und  gelb  (Sputa  coda^ 

Unter  pathologischen  Verhäliaisien  kommen  in  den  äputis  vor: 

a)  Roth«  Blntkörperehen,  stets  aus  einer  Zsrreiasung  von  OtC^asn 
hersiammead. 

bt  Elastische  Fasern  %iis  aerstörien  Alreolea  der  Liiotcm:  wiit 
sind  es  kleine  Btiudel  aarter  Pasera  ,  dit;  noch  in  ihr^r  ^eboirenva  Asordottif 
die  nindÜche  Wand  der  AlvKtlen  andeuten  (t[;1.  pfc.  ^10.  Fijrnr  52  e  et  Si*, 
aoifren  natürlich  stets  eiue  Destraction  des  Luofren^rewebes  an. 

L)  Viel  seltener  sind  grossere,  mehrere  Alveolen  ufDfas'eDde  Lange 
1  ramm  er  bei  schnellem  und  weitgreifendem  Lungeazerfall,  —  ebenso  klei 
Fanerknorpelstäckchen  oder  glatte  Mask^lfasern  aus  d«fi  klö 
Lnftcan&Icn. 

(1)  Parbloüf^  Faserst offgeri  n  nsel,    meist  als  Abgüa^  der  klehi 
oder  grtSiseren  Laftcanälcben  zu   erkennen,    finden    sirb  bei  EDUömJDngeD 
Longen    oder    der  Bronchien .    die    mit    einer    fibrösen    Au^^chwitzang    in    d 
r'Anälcben  einbergehen.     So    linden  sie  sieh  ol\  bei  der  LoD^uentzUndniMC 
Erwachsenen,  —  beim  Croup  der  Bronchien,  —  sowie  auch  eelteu  bei  beftif 
Grippe. 

e)  Kr y stalle  verschiedener  Art  werden  nicht  selten  io  pathologi^icfa 
Spulum  gfcfutjden  :  Fettsäarekrvstaltein  Bündetn  feioer  Nadeln  aogeorda 
meist  iu  weisslich  käsi^  schmierigen  ntiokenden  Klümpoheti  des  SpDtums  bele; 
Sie  zeigen  einen  tieferen  ZeraetaougKpiocess    der  stagnireoden  Secrete  und  der 
von  ihnen  bedeckten  Gewet>e  an.    —    Selten  siad,  al;«  Zers6tznng^pn>duc1e  der 
Albaminale,    Lencin-    und    Ty  rosin- Kry^talle    (vgl.    Abbildnnicea    ^.  'il 
(Leyden,  JaffÄ,  Fleischer).  Reichliches  Auftreten  von  Tyrosio  findet 
beim  Dnrchbrach  alter  Eiterherds    in    die  Lungen  (Leyden,   Kannenber 
Farblose     gratreckt  •  spitzige     O  c  t  s  i*  d  e  r     oder     rhombische     Tafelch 
(Charcot'sche  Krj'stAlle)  [vgl.  $.  4IU)    fand  man   im  AuHwurf  Astiimatiseh 
aber  aoch  bei  AiTectionen  der  Bronchien.  —  Uäma  toid  i  nkr>'Malle  ans 
BItttdepots  in  den  Lungen  sind  seltener,    ebenso  rholeKterinkr>*8talle. 
aufgebrochenen  Eiterherden  stammend;  einmal  wurden  bei  einem  Asihmatii 
Kryslalle  vun  ozaUaurem  Kalk  gesehen  (Ungar). 

f)  Pilze  und  andere  niedere  t^rgauismen  finden  sich  nicht 
)»elt(.>n  im.':^putum.  Häutig  sind  die  FAden  der  Algu  Leptothrix  bttocaiis,  die  sieh 
vom  Zabnbelage  losgelöst  haben.  Thaliu^fiden  und  Sporen  finden  sich  im  Aus- 
wurfe bei  Soor,  der  als  weisser  wuchernder  Belag  meist  im  Mnnde  der  Süugli 
gefunden  wird  (Oidium  albicans),  femer  beim  Kenchhnsten,  aus  den  Bronchi* 
stammend,  der  durch  vorhandene  Pilxe  hervorgerufen  zu  werden  rchei 
<Letaerl  ch).  In  Übelriechendem  Auswurf  vermisst  man  nicht  leicht  stkbcb 
furmige  Bacterieu.  Bei  der  Lungengungrän  fand  man  Honaden  und  CeretK* 
monaden  (Kaaneaberg).  In  sehr  seltenen  Fällen  traf  man  bei  der  Lnages- 
schwindRocht  Sarcine  (Figur  im  tj.  'i.l.i),  die  öfter  bei  Magenkatarrhen  im 
Magen,  aber  auch  im  Harne  angetroffen  wird  (siehe  Hani). 

Rücksichtlich  der  äusseren  Eischeinuug  nnterscbeidet  man  achleimige, 
sehleimigeitrige  und  eitrige  Sputa  (Biermer). 

Abnorme  Farbnngen  können  dem  Spntum  eigen  sein :  rY}th  dareb 
Blutfarbstoff :  —  länger  in  den  Lungen  verweilend  kann  der  Blutfarbstoff  eise 
ganze  Farbenscala  dnrchUnfen  (wie  an  Uusserlich  sichtbaren  Blutbealen)  und 
MO  die  Sputa  fArben:  dunkelrotb,  blanbrann.  hranngelb,  tiefgelb,  gelbgrUn.  gias- 
grän.  Gelb  ist  auch  nicht  selten  das  Sputum  bei  Gelbsdohtigen.  Zufällig  pia- 
geathmete  gefärbte  Staubmasson  kunnen  natörlieh  ebenfalls  den  Auswarf  f^ben. 

Der  Geruch  der  Sputa  ist  meist  fade,  weniger  oder  mehr  unangenehm. 
Cebelriechend  werden  sie  beim  Verweilen  in  pathologischeu  Lungenränmen ; 
aashafi  stinkend  beim  Lungenhrande. 
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144.  Wirkuiigea  de.s  Luftdruckes. 

Bei  bcrrschendem  mittleren  Luftdruck  (Barometerdtand  760  Um. 
*  wird  auf  die  gerammte  Körperoberfläche  ein  Druck  ausgeübt,  der 
luer  Flächenaus Jehnung  enUprechend ,  lö.OOU  h'm  20.000  Kilo 
(trägt  (103  Kilo  an i'  jeden  □Decinieter)  (Galilei).  Dieser  Druck 
irkt  von  allen  Seiten  her  aut*  den  Körper  ein  und  setzt  aich  natür- 
lich auch  in  die  inneren  L  uft  räume  fort,  welche  entweder 
eoBStant  (Athmungscanal  nebst  Stirn-,  Kiefer-^  Keilbeinhöhlen),  oder 
doch  temporär  (Dige«<tionstractns,  Fankenh<">hle)  mit  der  Ünaaeren  Luft 
in  ilirecter  Communicatlon  sind.  [Längerer  AbaehhiHs  eines  lufterfUlUen 
Raumes  (z.  B.  der  Paukenliühle)  von  der  Unsseren  Lutt  bewirkt  Ver- 
ilftunnng  der  Gase  in  demselben  in  Folge  der  0-Zebrnng  nnd  der 
nicht  in  gleichem  Volumen  dahin  abgegebenen  C<.>j,]  —  Da  die 
Flüssigkeiten  des  K  orper  s  (Blnt,  Lymphe,  Secrete,  Parenchym- 
•»Äft«)  »o  gut  wie  incompreasibel  »ind,  su  wird  ihr  Volumen  unter 
dem  berrHohenden  Drucke  als  unverändert  angesolien  werden  dUrfen; 
dieselben  werden  jedoch  dem  herrschenden  Drucke  (resp.  dem  Partiar- 
l^nck  der  einzelnen  Gasbestiinde),  sowie  ihrer  Temperatur  entsprechend, 
pase  aub  dem  Luftmeere  absorbiren  mU^sen  (vgl.  §.  37,  pg.  60).  — 
I>ie  festen  Körperbestandtheile  f^etzen  sich  bekanntlich  au» 
xahllosen  ktein»ten  Elementartheilchen  (Zellen,  Fa.sem)  zusammen, 
von  denen  jedes  nur  eine  mikroskopische  Flücheitausdehnung  dem 
Drucke  darbieten  kann,  so  das^t  eich  für  jede  Zelle  der  herrschende 
Lafttlruck  nur  auf  wenige  Milligramme  berechnen  würde,  ein  Druck, 
dem  aurh  die  zartesten  histologischen  Gebilde  mit  Leichtigkeit 
gewachsen  sind.  —  AU  eine  Wirkung  des  Luftdruckes  auf  grössere 
HaMen  i^t  noch  hervorzuheben,  dass  durch  die  Adhäsion  der  glatten, 
klcbrigfeucbten  Gelenkfliichen  des  Stjhultcr-  und  Hüftgelenkes  gegen 
einander  der  Arm  nnd  derSchenkelohneMuskelthüligkeit 
getragen  werden,  f>o  dass  z.  B.  dos  Bein,  nachdem  alle  Weich- 
Ufceilc  um  den  SchenkethaU  uebst  der  Gelenkkapsel  durchschnitten 
^■idy  noch  in  der  Gelenkpfanne  gehalten  wird  ^Gebr.  Weber). 
B  Die  gewöhnlichen  Barometer^teigerungen  haben  auf  die  Athem- 
HStigkeil  insofern  Kintlns«,  aU  dieselben  die  Kespirationsbewegungen 
Hwaa  anregen;  —  die  Abnahme  des  Luftdruckes  wirkt  umgekehrt. 
Die  (?Oj-Menge  bleibt  hierbei  absolut  dieselbe,  ist  jedoch  in 
den     M;Ilhneren   AtbemzUgen    bei    niederem   Barometerstand    natürlich 

Koti^ob  etwas  erhöbt  (Prout,  V  ierordt)  (vgl-  pg.  247,  8). 
Stirkere  Vermioderun^  des  Luftdruckes,  —  wie  si»  bei  BaUun- 
II  (höchst«  A«e«Bsion  11  000  Meter)  oder  BergbesteigaD^ea  vorkommt,  hat 
leihe  charakteristischer  Erscheinongen  zur  Folge  —  t  In  Folg«  starker 
'fideroDg  des  Drockes  auf  die  von  der  Luft  direct  b«rährt»n  FUcben  flodet 
■Carke  Coageation  zn  diesen  statt:  daher  Rüthnng  und  Schwellung  der  Haut 
■ad  der  fraiea  Schleimhäute  bis  zum  Eintritt  von  Blntnngen  ao.'^  den  xart«reo 
Aiilea  (Xa&e.  Langen,  Zahnfleisch),  pralle  Fnllang  der  Hantvenen ,  reichlicher 
8cfcw8l*sanbrach ,  starke  Absonderungen  der  .Seh  leim  haute.  —  2.  (rloichfalls 
dirrcre  Wirkungen  des  verminderten  Drnrkes  sintl:  Schwere  in  d^n  Schenkeln, 
da  Arr  I.  iftdrock  allein  nicht  mehr  aQf;reichen  soll  (?).  dos  Bein  In  der  Pfanne 
»u  ;.  315):     —    Hervorpressung    der  Trommelfelle    durch  die  Lnft  der 

P~  '    (bis  durch  die  Taba  die  SpannungsdiiTerenx  auagaglioken  ist),  und 

la  Fotgr  liaron  Ohrenreisseu  nnd  selbst  Schwerhörigkeit.    —    H.    In  Folge  der 
_Vamiadcrnng   der  0-:^pannuag    in    der    umgebenden    Luft :    Schweraihmigkeit, 
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ItnistbekteDimDDg,  wobei  die  AlhemKtl^  scliueller  (eben^f  der  Pnl»!.  Xititt 
UDregrlmastig:  prl'olgen.     Daher    nnch    unvollliommcne  K-ntr'emnng    f\rr  C\\ 
dem  Blnle  und  geringere  Lchhaftigkcit  der  Oxjrdalionsproct«3«  im  K 
namentlich    a])g«meine  Mattigkeit    und  Sinken  der  liciäteskriftc  b> 
Nach  dt  n  neuesten  Beobachtun^ren,    velrhe  Whlmper    an  sich  -«» 
Steigung  der  hOcbsten  Andrngipfel  machte,    findet   jedoch    rDckKic!'  - 1 

letcteren  Krtcheiunngeu  eine  gewisse  trewöhnong  statt.  —  In  Folge  dex  V«- 
mioderung;  der  Dichtigkeit  der  Luft  ist  dieselbe  nicht  im  Stande,  im  Keblkopfc 
durch  Schwingungen  der  Stimmhauder  in  kräftiger  Weise  tönend  za  fchwta;:«. 
daher  die  Stimme  matt  und  verändert  erscheint.  —  5.  In  Folge  der  Blntwxllaat 
Bu  den  äasisereu  von  der  LnO  berührten  TheU'>n  werden  die  inneren  rebti« 
blutarm:  daher  Vemünderuug  der  Harusecretion,  Mnekelscb wache,  Verdaannp- 
atörangen,  LTmnebelnng  der  Sinne,  Ohnmächten  (alle  dies«  Erscfaeinnugen  natc- 
sthtEt  von  3.1.  Dif  Grenre  fdr  das  Leben  mit  Besinnung  M'heint  für  den  Uenselwa 
bei  8000  Ui-ter  RIcvalion  (2S0  Mm.  Hg)  zn  liegen  (Tis^Aud  ier). 

Die  Ri'wohiier  hoher  Bergiregend en  werden  raitauter  von  ftner 
Krankheit  befallen  («Bergkrankheit"),  die  sich  im  We^enüichen  ans  derartige 
Svmptomen,  zumal  der  Anämie  der  inneren  Organe,  xujiammenaetal.  AI.  v.  Hna 
boldt  fand  bei  Bewohnern  der  hohen  Anden  anfallende  Geiänmigkeit  da 
Thorax.  —  Das  Wasser  tilXK)— ^000  Fnss  über  dem  Meere  enth&lt  nur  neck 
etwa  '/j,  der  abeorbirten  Luftmenge,  daher  Fische  in  demselben  nicht  mehr  n 
leben  venndgen  (ßonssinganlt) 
tmJtm'^  *^*'  Tbieren    kann    man    unter  dem  Recipienten    der    Luftpampe    eine   lock 

*r  zli»-'^ C'^^'*'*  Verdünnung  der  umgebenden  Luft  aogodeihea  lassen;  hierbei  iterkaa 
ftmp*.  Vögel  bei  einer  Hinicdrigung  den  Luftdruckes  bis  auf  120  Um.  Hg.  —  i^lngir 
bei  40  Mm.  Ug;  —  Frösche  ertragen  pogar  wiederholte  Evncuation.  wobei  lie 
stark  durch  entweichende  Oa»e  und  Wakserdümpfe  auf!4chwollen.  nach  dem  Litft- 
satritt  jedoch  Ätutgerrt  colJabiren.  —  Als  Todesorsachr  der  Warmblüter  erkaaat« 
Hoppe-Sevler  Gasentwicklung  im  Blute,  deren  Ulanen  die  CapUlaren  vef-_ 
stopfen,  90  da58  der  Kreislauf  stockt.  Ich  habe  diese  Erscheinung  oft  bestati| 
können,  doch  machte  ieh  daran  erinnern,  ob  nicht  etwa  auch  Entvickelnng 
Gasblascn  in  deu  Pareneb}^maiften ,  namentticb  des  NervenByst'^mes .  di 
mechanische  Zerrung  der  Gewebe  nachtheilig  wirk>*n  köune.  [Lufteinblaseo 
die  Venen  «ah  zuerst  Wepfer  (1685)  tödtlich  wirken,  in  Folge  nechanifl^er' 
Kreislauf^  behiudemng.] 

RSri'im^  Locale  U  orabset  zu  usrcn  des  Luftdruckes  —  hnlien  >-tarkeBlnt- 

Mtar  ^«(/t-  vallnng  nnd  Oewebftschwellong  der  betrelTenden  Stelle  aar  Folge,  wie  «m  eiafack- 
**'*  sten  der  Schröpfkopf  xeigt    Jnnod  besi-hrirb  als  .Schröpf^tiet e t"  einen 
Aufnahme    einer   ganzen  Extremität    bestimmten    Lnftverduiinuogaapi«rat , 
eine  Hernliselznug    des    das  Bein  umgebenden  Lufldrurke»    auf  V,     ennögÜt 
Hierdurch    werden    gegen  2 — 3  Kilo  Blut  in  den  Sehenkel    aspirirt ,    und 
entsprecbend  andere  Körpertheite  vorlibergohcnd  blatarmer  (ohne  daaa  das 
fttr  den  Körper  danemd  vrrbirtn  geht!)      Die    energische  Application    Ist 
sduttcrahaft.  die  Nachwirkung  ist  selbst  bis  an  4%  Stttndcn  anhallead. 

ArMT*«*  Stärkt  Vermehrong  desLuftdrnckea.  —  Die  hierbei  anftrsteot 

*««#***      Erscheinungen  lassen  sich  grösatentfaeils  als  die  cntgogengesetaten  von  dea 
tkrttm  Lnft  ^«nnindening  des  LuAdiuckcs  beobachteteu  herleiten     Die  Erscheinnngen 

rfnwAtf.      vielfach  beobachtet.  theilK  in  sogenannten  pnenran  tischen  Cabinttttv. 

denen  zu  Heilzwecken  der  Aufcnthnlt  bei  aUmiihlicher  Steigerung  des  IhiKkes 
auf  1*^.  1'^  Atmosphären  )iud  darüber  statthat,  theils  in  ahgeschloaei 
hältern  bei  Wasserbauten,  aus  denen  durch  Lufteinpunipen  das  eindringende  Wai 
rerdraugt  wird  (Triger).  Hierbei  arbeiteten  die  Menschen  zum  Theil  sogar  nnli 
4'  .  Atraosphärendnick.  Folgende  Erscheinnngen  sind  beachteuswrrth  :  —  1.  Ulkii 
and  Trnckenheit  der  äusseren  FUchen,  t'ollap<i  der  Hantvenen,  Abnahm«  4| 
Perüpiration  und  der  SchleimhantabfinnderuDgen  —  2.  Einpressung  der  Tromml 
feile  (1*'^  die  Ttiba,  oft  unter  starkem  Geräusch,  die  dichte  Lufl  in  die  Pankf 
hiJble  dringen  Uisni),  anfänglicb  scharfe  GL-hörwahmebmung,  weiterhin  aber  «u< 
oft  Ohreuschmeraen  und  sellist  Schwerhörigkeit.  —  8.  Gefähl  der  Leichtigk« 
und  Frische  beim  Athemliolen.  Die  Athemzüge  werden  vertangnamt  (am  ä- 
iu  (finer  Minute),  die  Inspiration  ist  erleichtert  uud  verkfirat .  die  Esspirat 
verlängert,  die  Pause  deutlich  Die  Lungencapaci  tit  nimmt  an  (wi 
freierer  Beweglichkeit    des  Zn-vrchlelles    in  Folge    der  Verkleinerung;    dar 


Vi^rgleicheodes.   Hl&toricches. 
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'*')      MVpeu    der    U'bbafiBreu    Oxvilation    im    Körper    zeigt    v\rU 

itigkeit  und  Leicht ifckeit  der  BeweguiifireD    G.v.  Liciig  nutirtf  eiue 

\    rmchiunc  der  rKAuFuuhnie;    Paaam    fyod    bei  gleich  kiumviii  fcu wechselten 

i-  iit volunii'o  die  ('0,*AUriabe  vermehrt;  das  VeocnUlot  erscheint  mehr  ^eri>lh«t. 

—  1.  ErvoliveroDK  des  SprerheiM,  Aejiderang  des  Stimmklani^es,  L'uvenuüp^n 
atnra  Ff«ir«n  —  5.  Vermehrunf;  der  Harnsecrftion.  SlciK^niDi;  (U*r  MtDukelkrafl. 
^'  :rirr  SlrtffwwhBel,  ic  steigert  er  Appetit,  sntijectivrs  WärmeftefHh).  D«r  Pul«- 
■'  li-iR  int  %*ei langsamt,  die  PiiUrarve  erniedrigt.  (Vpl.  p^.    JÖI) 

Wei>fn  der  hblel>eDde:n  und  anrogenden  Wirkung  d^  Anfenthaltrs  in 
mMMig:  riimprimirter  lAifl  hat  man  Hfine  An  wrnd  ung  zu  Hei  Ix  wecke  ti 
b*Dnli(  nnd  befanden,  da^a  nach  wiederholter  AnwenduD^  eine  Jän^re 
gfitutlRr  Nachwtrkuug  verblieb  Vor  einer  zu  schnellen  Druck stelKemng  nnd 
•iMtwo  Tiir  eintr  zu  Bchiennigen  Entlastang  ist  zu  varnen, 

Waldenhurg  und  A ndere  hafaea  einen  tpiromott^rförmigru  Apparat 
cOB^rain,  aus  dessen  Glock»  entwi;der  verdichtete  Luft  eingeathmet  werden 
kann  ,  oder  in  dessen  mit  vrrdiinnter  Luft  K<^fülIto  Glocke  hinein  ausgeatbmvt 
wird  :  Wide?  in  «nt»prechendtn  Fiilleu  zn   lJeil»wecken.  (pag.   1"><J.) 

Uei  exce»siv  b  n  h  e  m  ktiniütiichen  Luftdruck  fand  I^aul  liert 
t>«i   Thiercn  im  »rteiiellrn  Blute  bis  über  HO  Vol.-Proccnte  O  (bei  7tiO  Mm.  Hjj; 

—  steigt  der  (»Gehalt  bis  «nf  ii')  Vol -Procente,  so  tritt  der  Tod  ein  unter 
fonvnltioiien.  Schon  bei  niedrigerem  UGehalt  sinkt  die  Kurpentarme.  dio 
A'erbrennupgKVorgange  im  Körptr  nehmen  meikwürdiper  Weise  ab  —  (auch 
d*T  Pho«phor  stellt  unter  diestu  Veibältnissrn  sein  I..enchten  ein)  —  und  in  Folg« 
dsron  iat  die  CO^-  und  Hnrnstitfl-Bildnng  beachrfinkt.  Sehr  hoher  Luftdruck 
ist  aarh  den  PfInnKen  »chAdlich. 


145.  Vergleichendes.  Historisches. 


Die  Sänger  haben  dvn  menschÜcheu  ähnliche  Lungen.  —  Die  der  Vög^el  Athmunf  im 
ein  schwammiges  Gefugu.  sit.'  sind  mit  iler  inneren  Bruslwand  verwachsen    ^'""■'■"'^*- 
haben  auf  ihrer  Oberfluihe  OetToungeD,  die  zu  grossen,  zwischrn  den  Ein- 
l^aweiden  lieKeudcu.    duuuwandi);»it    Lufts&ckeu     führen.     Aus    letzteren    gvlien 
'Wtitrro  Commiiuicationen  zu  den  Hohlräumen  in  den  Knochen,  die  zur  grOfist- reu 
l^iehtigkeit    !>-tatt    des    Maikes    Luft    im  Innern    enthalten    (Pnenmaticität  der 
^  (Aristoteles).      Ua-»  Zwerchfell    fehlt.     —    Die  Reptilien    zeigen 

t'  Lungen  in  grosseren  nnd    kleineren   Bläschenahtheilun^n  getrennt. 
Iti  Oe»  ^nhlspgen  verkömraert   die  eine  Lunge,  wührrnd  die  andere,  der  Korpcr- 
fojm  en'j'piechen'l,  sehr  gcfiireckt  und  verlängert  ist    Die  Frosche  pumpen  Luft 
in    ihre  Lunpcn    durch  routrnctioa    ihres   Rt-hlsackes    bei    geschlossenen  Nasen- 
Whern,   während  sin  den  Kehlkopf  eniffnen.  Die  Schildkröten  Hltlen  durch  eine 
f    -    ~:  rz  diu  Lungen  mit  Lnf\   —   Die  A  mph  i  b  ie  n  (Frosch)  besitzen  lewri 
.   II,  von  deuen  jrde  lu  ihrem   Hau  gL'wi8£"rmaa*i9en  ein  kolossales 
........   mit  di'u  Alveolen  daistellt.     lu    der  Jugend  (bis  zur  ihrer  Mcta- 

hosel  athmeu  Kte  als  Wnsst'ibewohner  durch  Kiemen,  unter  ihnen  di» 
hiaiichialun  (Pniteu>*j  jedoch  wie  auch  di«'  Kisebu  zeitli*bens.  Unter 
vn  Ictalnifu  t>etitzen  die  D.vpnoei  in  ihrer  mit  zu-  und  abfahrenden  Gefüsaen 
r«irblieh  ansgvlatteten  Schwimmidase,  neben  ihren  Kienum,  ein  den  Lungen 
«rKtf*ro1  vr-rgleichbare»  inneres  Athmungsorgan.  L'nter  Kiemen  versteht  mau 
«'in  in  Form  zahlrnicher  gefoK^^haltieer  plattcheDformigvr  AQ8*>tnlpungen  gi-hitdete« 
Organ  zur  Athmnng  im  Was*er  Unter  den  Fischen  zeigen  die  f>Lhlamnipitzger 
(Cohitijurten).  zumal  wenn  ra  ihurn  an  Wasser  gebricht,  nnd  sie  sich  im  Schlamme 
riDwikhlen .  fim*  Darmathmnng,  indem  sie  an  d^r  Oberfläche  de«  Wasaeni 
Lnfl  rrrschinckeu .  im  Danne  darnoH  den  O  entnehmen  und  sie  schlieflaUcb 
C'0.-r**icb  durch  den  After  wieder  entleeren  (Erman  ld(>8|.  —  Die  (nseclen 
nou  Tansenüfässler  athmen  durch  Tracheen:  zahlreiche  im  ganzen 
K6r|>fr  vprbreitrte  Lnftcanftlc.  die  auf  der  äorsfiren  Körperoberfläche  durch 
V4»chlies»ltare  OefTuungeu  (Stigmen)  mit  der  atmosphkriseben  Luft  in  Commnoi- 
calioo  Mehrn.  Da  die  lupeciPU  keine  eigentliche  KreiHliiufsbovfgunK  des 
Bhif^a  hwitzen,  ao  drinftt  in  ihre  blutgelüllltu  RurpciT^hume  von  uUen  Seiten  her 
«li«  in  Köhren  gvleitetf>  Luft  hinein,  «iihreud  bei  deu  Iunpenatbm>>mlen  V^rte- 
Ivratan  das  in  Rühren  gleitete  Rlut  nu«  deiu  (rnuzm  KurpfT  dem  AlhmtiugTtnrgan. 


V'if^, 


ftepUttrn. 


Amphthitn. 


FiscM. 


Vergleichende«.    HistoriMhe«. 


"^TrilÜ"*  mgcftlirt  nird      Die  Aruthnideu  athmen 
'•^"      Lnftiieke  oder  richUger  Tnchecauadien :    - 


PTmtAtkitrt. 


dnrcb  Tncbeen  aad  IttafKunici 
die  Krebw  durch  Kiema«.  D«i 
Knicheli  and  Cepb«lopoden  kommen  KUigebUdete  Ki«i»ea  ■«.  4« 
Schnecken  thciU  Kiemen,  theils  Laniprn.  Unter  den  niederen  TbianK  fiida 
sich  noch  kleinen  artige  Bildnngpn  anter  den  Ringel  vörmmi  oml  h«  te 
Echinodermen,    —    Darmathmang    bei  den  Tanicatra  iiud  maacben  Hüb«. 

—  Die  A thmnDg  durch  oiu  Waflsergefisssystem,  ein  Ton  Fl&angbnt 
durchströmt  es  Canabystcm,  int  den  Quallen  and  Platt  w&nnern  ei^en.  Des 
niedrigsten  Tbirrfonnea  Prutozoen.  Polypen,  kommt  ein  besonderes  Athmangi' 
orgao  nicht  tu ,  bei  ihnen  unterhalten  die  wasseramspaUeD  Fl&cbea  den  tvspi- 
raton?trbt*n  (ia-^nDslaasch, 

HistorilChet  —  Aristoteles  (331  v.  Chr.)  hielt  die  A  hkfihl  nng  Inr 
den  Zweck  der  Athmnng,  nm  die  innere  Wärme  xu  miässigen.  Er  hatte  v&Uir 
correct  heobacbiet,  dass  die  varrasten  Thiere  aach  am  intensivsten  athnca. 
allein  in  der  Inlcrpretation  kehrte  er  Ursache  ood  Wirkung  geradezu  um  ;  deau 
die  Warroblht'^r  athm>?n  nicht  der  Wurme  wegen  (etva  zur  Abkühlun^i.  soodeni 
sie  sind  warm  der  Atbmung  wegen  (durch  die  Oxydation  mit  dem  «iogefobrtea 
Sauerstofl). 

Durch  Galen  (131—203  n  Chr.)  kommt  bereits  die  lAuterude  Wirksa; 
des  Respirationsorganes  in  Betracht,  iudem  er  anuimmt,  dass  der  ^Ko»'  aut 
der  exspiratoriscbeo  Luft  atuf  dem  Körper  euUerot  werde,  zugleich  mii  dem  auv 
geathmeten  Wasser,  Von  Galen  rühren  die  wichtigsten  Experimente  über  dte 
Mechanik  der  Atbmuot;:  er  constatirte  ,  dass  die  Lungen  ledifrlich  passiv  den 
Bewegungen  des  Thorax  folgen,  dass  das  Zwerchfell  der  wichtigste  Athmnngt- 
mnakel  sei.  dass  die  Jotercostales  externi  In-,  die  intemi  Exspiratoren  .seien  Er 
durchschnitt  die  Intercostal -Nerven  und  -Muskeln  und  sah  ilamarh  d*-n  Vrrhi-t 
der  Stimme  eintreten.  Nach  stets  hoher  hinaufreichenden  Räckenmarks-Dtin]) 
schneidnngen    fand    er    nach  und  nach  hüfacr  liegende  Thoraxninskelii  gelAhat. 

—  Oribasiiis  sab  bei  doppelseitigem  Pneumothorax  beide  Langen  intiMW 
dnken  (HtV)  n.  Chr.)  —  Vesalius  (1540)  beschreil>t  anerst  die  könstlich» 
Athmnng  zur  Wiederbelebung  und  zur  Anregung  des  Hereschlage".  —  M  a  I  p  iirbi 
emirte  1601  den  eigentlichen  Bau  der  Lungen;  —  den  Hechanismas  der  Athem- 
bewegungen  •^rkliuie  zuerst  am  gründlichsteu  Job.  Alf.  Borelli  (f   lti79> 

Die  chemi  scheu  Vorgauge  bei  der  AtbniaDg  konnteo  er«t  bekannt 
werden  nach  Entdeckung  der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Gase '  Job.  Bapt. 
van  HelmoDt  (f  1044)  eutdeckte  die  CO,;  Pristley  fand  1770  die  Au»-. 
Scheidung  der  CM),  durch  die  Athmnng  —  1774  entdeckte  Pristley  den  Oj 
Lavoisier  fan-l  1775  den  N  iinl  eniitle  zuglexh  die  Zu^amiuenvetauDg 
atmosphärischen  Luft  Derselbe  Forscher  stellte  dann  ancb  die  CO,-  und  fl, 
Bildung  bei  der  Athmung  als  da.s  Resnltat  einer  Verbrennung  im  Innern  dt 
Lungen  dar.  —  Vu;.'el  und  Andere  wiesen  mit  Bestimmtheit  CO^  li 
Blute,  Uoffmann  und  Andere  0  im  arteriellen  nach. 

Vt^lliger  Einblick    in    den  Gaswechsel    bei  der  Athmung  konnte  erst  g( 
schaffen  werden,  naclidera  durch  Magnus  die  Gase  des  arteriellen  und   vci 
Blutes  ausgepumpt  und  aualysirt  wurden.  (Vgl.  pi:.  63.) 


Physiologie  der  Verdauung. 


146.  Die  Mnndiiöülo  und  ihre  DrUseu. 


tbergebt, 


BefTrcuziiD);  d«8  rotbeu 
räpt  ooch  im  Bereiche 
lli  ker).  Ihr  Gewehr 
besteht  aus  sartm  Httndeln  fibrilUrrn  BindecewebeK  mit  Zöircn  feiner 
el&stischfr  Fanern  vertnen^rt,  die  sirb  vielfach  nach  verachiedeuen  Rich- 
tiiog^en  hin  durchwebcn.  Gegen  die  freie  Fliehe  hin  bildet  die  Schleimhaut 
Papillen,  von  denen  die  f^rössten  (0.5  Mm  )  an  den  Lippctn  und  am  ZahnHt'isch 
(danmter  einige  mit  doppeltt^rSpitzr  :  Zwilliufrtpapillcn).  die  kleinsten  am  Gaiinien 
und  den  falteDartiKon  DuplicaiiiroD  der  Uucosa  anizelroflVD  werlen.  Das  snb- 
muköse  Gewebe,  welches  unmittelbar  in  die  Schleimhaat  selbiit  libcrtreht,  ist 
am  dicksten  und  straffsten,  wo  die  letztere  nicht  verschiebbar  dem  Perioste  der 
Kiefer  und  des  Gaumens  anhaftet,  ausserdem  in  der  Umsrebnc^  der  DrtLaen- 
einla);enin;:en;  sn  den  verschiebbaren  und  ^^efalteten  Theilen  ist  tiie  Submucos« 
am  Karteaten.  Ein  vielKcschichtetes,  QUerall  keraliAltiges  Plattenepithel 
begrenzt  die  Flächen  der  Mundhöhle ,  welches  im  Alltremeiaett  an  deujeaiftea 
Refriouen  am  mäcbti^t<>n  und  «chichtenreichston  ist.  welche  die  lan^^jteu  Papillen 
aufweisen. 

Die  aäinmtliohen  Drillen  der  Mundhöhle,  einftchlitHNlich  der 
SpeicbeldriUen ,  müssen  rilcksichtlicli  ihres  Secrete«  in  verschiedene 
Clasi*en  gütheilt  werden:  —  1.  Die  Ki  wei  ssdr U  sen  oder  seröse 
DrUaen  ,  deren  Secret  Älbnminmengen  enthalt,  —  2.  die  Schleim- 
dr Ilsen,  die  neben  etwas  Ki weiss  Mnrin  in  ihrem  f Adenziehenden 
Secrel  absondern,  —  '^.  die  gemischtt 
theiU  Eiwcisa  f  thcÜH  Miicin  absondBi*n,  z. 
xillaris  des  Menschen  (Ueid  e  nhain).  Der 
bei   den   SpeicheldrUHen   beschrieben. 

Zahlreiche  Schleimdrüschen  (nach  der  Region  ihres  Vorkommens 
Glandulae  mudparsc  labiales,  buccales,  palatinae,  lin;?nales, 
molares  genannt)  liegen  mit  ihren,  makroskopisch  als  weisse  kleine  Knötchen 
aichtbarea  Körpern  im  Gewebe  der  Submucosa.  Sie  reprasenliren  den  ISpiif  der 
verästelten  einfachen  tubuluaen  Drusen,  der  Inhalt  ihrer  Secretion^zellen 
besteht  zum  Thcil  aus  Schleim,  der  von  denselben  cur  Zeit  der  Secretion 
ausgeschieden  wird.  Der  die  Schleimhaut  dvirchbohrende  A  nsführungs- 
iranj;  der  Dröschen  ist  an  ilcr  3I&Ddung  verjüngt:  derselbe  nimmt  mitunter 
den  Gang  einer  Nachbardrtise  in  sich  auf.  Die  Wand  hat  eine  Structur  aus 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe «  welchem  im  Innern  ein  einschichtiges 
Cjlinderepit bellum  aufsitzt. 


TalS'irütf» 


dfr  I. 


ipjKn. 


nDrUetMi,  deren  Acini 
B.  die  Glandnla  suhma- 
Bau  dieacr  Drtiaen   wird 


i^apiümi. 


SiUetm- 


Die  Uruseii  der  Muuühühle. 


Bituft/iitM. 


fhOOti. 


B^imudere  Brohacfatnn;;    verdienen    noch  die    Drtläclieu    dwr  Ztat< 
UiBf  kuiQ  man  zwei  niorpbologtsch  und  physiologisch  verRtbiedene  untervlitidc 
nämlich:  —   1.  die  Sc hlei  md ras chpu  ('W«'ber'aeh»' DräseiO.  voniehmliehi 
der  Gegend  der  Znn^nvrurzel  belegen:    veräslelte    tnlmlöse,    mit  hellende 
sichtigen  Secretionss eilen  und  -«-ftndst&ndigeiu  Kerne  nnd  einer  z.iemlicli  diek 
Membrana    propria.     —    2.    Die    in  der    Umgebung    der  Papulae  vallatae  (i 
foliata  der  Thiere)    mündenden    aeinöäen     £bnerKcbett    Drüsen  (Aog.  KUoei 
serüse  Drüsen)  mit  grobköruigou  itudurchsichtigen  Zellen  nnd   centralem  &( 
welrhe  Speichel   absuadern  i  Heule).    —    3.    Die  Blantl  ia-X  u  h  u'at-he   Du 
luntrhalb    der  Zungenspitze    bi*Kteht    atiB  Scbleim-  und  Speicbeldrii^enUppci't 
ist  itlso  eine   gemischte  (  Po  d  wi  so  taky). 

Von  den  aiemlich  reit'hlivhen  BlutgeTässeu  liegen  die  ^röboren  ii 
halb  der  Submucoaa,  wälirend  die  feineren  VerxweiguDgen  bis  ia  die  F«i 
eindringen,  in  denen  sie  entweder  capilt&re  Hafteten  oder  einfache  Schi 
bilden. 

Von  den  Lymphgefilssen  liegen  die  atürkeren,  veito  Mancheu  bilde 
Stämme  in  der  Submucofa,  während  die  ftsineren.  an  einem  engeren  \< 
geffagten  in  der  Uncnsa  Mlhjtt  ihre  Lage  nehmen.  —  Zu  dem  Lympbappai 
gehären  die  Balgfollikel  oder  Ly  m  p  h  f  o  1 1  i  k  o  I  ^Fignr  im  §.  198).  Änf  dem  Büc 
derZuDgenwurzel  bilden  dieselben  eine  fB&taosimmenhäogend«  Schicht  DieLyv| 
follikel  sind  1 — 1,6  Um.  grosse,  kugel-  oder  eiförmige,  in  der  Submocot«  lii 
Gebilde.  Sie  hegitzen  eine  aua  gedrängten  Elementen  des  relicnlären  Bii 
gewelies  Kusammeugesetxte  äussere  Hülle  Ihre  mit  Lymphe  nud  aahlreic 
Lymphoidaelleu  geHlllte  Höhle  wird  von  einem  Kürten  Lirspionste  reticuJi 
Gevehev  durchsetst  Blutgefässe  verbreiten  «ich  in  der  iinRsereD  Urgren» 
nnd  ziehen  auch  mit  CapilUren  durch  die  Hähle  hindurch.  <  Vollkommen  dieeelt 
Lymplifntlikcl  Anden  sich  in  der  Milz  als  Hai  p  i  gbi'sche  Dla.srhrn.  sni 
im  Damitractns  als  solitäre.  oder  gehäufte  Bälge  der  Pry er'scheu  Inseln.)  Al 
der  Znngenwnrsel  liegen  die  Fnlükel  an  mehreren,  einen  linRenlürmigen,  dir 
^chleimhanl  etwas  erhebenden  Hügel  bildend,  mitammen,  in  dieser  GruitTi^ii' 
von  Bindegcw4*be  bcsouders  nmHcfalosjrn.  Der  Hügel  zei)(t  in  der  Mitt< 
Yettiefung  der  iSchleimbaut ,  in  welcher  eine  Scbloimdriise  ihre  Aui=müLi.-- 
Tbntttlnt.  findet,  welche  i^en  kleinen  Krater  mit  i^chleimr^ccret  anful  t.  —  DieTonsiU*L 
lassen  im  Grandt?  g«*nouinien  ganx  dieselbe  Formation  erkennen:  buchtenarU^ 
Vertiefungen,  in  deren  Sinus  kleine  Schleindrftsen  einraüuden.  sind  von  Haufen 
(von  10— :^0l  Lymphfollikeln  umluKert.  Feslere  BindegewKlialager  gel»en  d« 
Tousilleu  eiut?  rnihiillung.  Nuchdem  schon  E.  H.  Weber  LymphgefAsese  in  der 
Umgebung  der  Follikel  entdeckt  hatte,  worden  weilerhiu  vnn  Brücke  die 
Gebilde  direct  dem  l.yniphap|>arate  zugesprochen.  Grössere  Lymphräume, 
weiterhin  mit  Gefdüsen  cummamciren,  stehen  mit  der  Umgebung,  namentlich 
outeren  der  Follikel  in  Bexiebong,  ohne  dass  jedoch  die  Verbindung  der  Follikel-' 
küble  mit  dem  Lymphgef&sse  bis  dahin  sicher  aufgeklärt  v&re. 

Ziemlich  zahlreiche    markhaltige  Nervenfasern,    welche  von  il( 
Snbmncosu  ans  hervortreten ,    vertheilen    sich    nbersll    in  der  Schleimhaut 
endigen    zum  Theil    in    einzelnen  Papillen    in  Furm    der  EranseVhcu  Eni 
kulbeu,    reichlicher  an  den  Lippen  nnd  am    weichen  tianmen,    spärlicher 
den  Wangen  und  am  Boden  der  Mundhöhle.  Die  Nerven  vermitteln  nicht  all« 
die  Gefühls w ab rnchmung  im  engeren  Sinne,  enndern  etie  sind  augleicb 
Organe  für  die  Tast-  (Wärme-,  Druck-)  Eropflndungen.    B5chst  «abrvcheioli 
finden    jedoch    die  Nerven    noch     in  anderer  Endigungsweise  ihre  Aosbreiti 
vermuthlich  mittelst  feinster  Termioairadchen  awisihvn  den  EpilheUeUea 
der  Cohnbeim- Langerhaus'schen  Verbreilnngsart  (§.  24ti>  ö). 


Aftree*. 


4tiUen. 


147.  Die  Speicheldrüsen. 

Die  drei  Speicheldrüsen :    Glandula«  .subiu axillaris,  saLlinguaü 
tind    parotis    »tnd    »ütuintlich    nach    dem    Typtia    der    z  u  s  a  m  m  e 
gesetzten  trnuben  fiirini  gen  Prö.-*en  gelmiit  (Fig.   63   Aj,    U 
AusftlhruajLT^g'iiiif^c    besitzen    eine    von    einem   einscliichligen   Cylindt 
epithel  (K)  atisgtskleldete ,    an*t   Bindegewebe   nnd    elastischem   Gevel 


Ban  <lf*r 


tRummcn^Hetüte  yelU^ilstäiidi^ä  Wandung,  in  welcher  in  dem  i  von 
Alen  bcrpiu  gekannteiO  l'uctu«  W  ha  r  toni  an  u  s  noch  gUlte 
[OHkeliW^ero  KinzukomineD,  —  Die  ge«tal tg«bende  Membran 
Acinufl  ist  ein  zartes  structurloses  Hllutchen,  welchem  ein  Geapiunst 
■mförniiger  ana^tomosirendev  Zellen  geHechtartig  eingefügt  ist 
raane,  Kolliker.  Heidenhain)  (D);  der  Anssenwand  der 
.cini  liegen  zunächst  Rpaltfi'trmige  LymphrSmne  an  (Ginijnzzi\ 
^it»  welcher  erst  die  Bhitcapillaren  in  netzartigen  Manchen 
■rUnfirn.      Die    LymphgeftiHse    treten    weiterhin    im    Hihiti    aus    der 

'rtt«c  hervor. 

Kig.  «3. 
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f]fatftl'>£i*  .Ipr  U]>i»Ioli»l<lrä«>*ii:  —  A  viii  ätücltclicu  TArotU  v.iui  Huo>lrt 
•lanh  äftlf><'rrr»dare  mul  chUii'iutures  Kali  iiiuUrt.  no  dai«'<  di?  Drij«oiilila0cb>*n 
u^\i9i  An^mh^unlr*•lrAngrn  «lic.lithar  «ind.  —  R  Alveolen  «l*?r  RitAKi'ruhteii  i^il. 
noir  -T-  t!---  *  ■  Httii<lf<i  c  di«  ]irallK»tTiJlt«n  KlKnxendPii  St-lilfiimzelten ,  d  di« 
H» i  x.'\'n.    —  c  Atvt>iileii    iiach   *ttttiK<«liabt''r    leliliafter  d^'-rolion; 

Ir«<    .  lanK  dnr  Alveole   i^otlrt  dargpfttfllt.    —     K  DarrhHchuitt  ein«« 

jDftigang«'-«,  mit.  CyiinüeMiiitU^I    Aii<f!;ekl«idet.    —    ^  Eintritt  einer  murkloMn 
N*«r%'''nfaHer  in  finr  ij^<'r<*tioniiwlI«'. 


Die  SecretioDSzellen  sind  versohieden  gebaut,  je  naehdem   stc^tiun^ 
[ie     Speicheldrüse     schleimabaondernd,     —     oder     ei  weiss-      ■^**" 
Cerniren d,   — ■   oder  eine   gemischte   Ürllse  ist, 

1.  In  den   AciniA  der   Submaxillarie    und   S  nb  Hn  gnal  is  6'^  ju*M&nf- 
»ich  zweierlei  Arten  zelliger  Elemente:  —  1.  Die  eigentlichen       '"' 
ecretionAxellen  (B,  c)  (Sohlcimzellen,  R.  Hei  denk  ain)fSrWmMft#ti. 
ilche  von  mehr  oder  weniger  compacter  G-eatalt  den  Secretionsrauoi 
all«eitig    umgeben.      Sie    sind  hlillenhaltige   Zellen   mit  abgeplattetem. 
4»r  Acinttswand  zugekehrtem  Kerne.      Der  Zellkörper  ist  imprügnirt 
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von  einem  rpichliüb»n  Gahsite  von  Mucin,   welcher   ilim  ein 
glänzendez>,  stark   lichtbrechende«  AuHKeheo   verieibu    Die^e« 
gehaltOA  wegen  färben  sieh   Uie  Zellkörper  durch  Caruiin  fa«t  gitf 
nirht,   während  der   Rem  den   Farbatotf    anzieht.     —     Ein   vu&  di 
Zelle   abgebender  Fortsatz  Achmiegt  sich  gebogen  an  die  innen*  AvtAUsi 
wand    an ,    d&a    eigentliche  Zeltprotuplaxtna    zieht    als    fadcnfonrnff 
Ge^pionst  vom  Kern  au«  durch  die  MiK^inina-sae  hindurch  (La  vdu  w  -* ;. 
Klein).  —    2.   Die  andere  Art  d^r  zelligen  Elemente   liegt  im  Acioa- 
ukmwt'it.  ZU  einem  oder  anderem    halbmondförmigen  Complexe  (6.  d< 
(Gianuzzi*8  Halbmonde)    der  Acinuswand    unmittelbar    an.     Jeder 
Halbmond  besteht  aus  einer  Anzahl  kleiner,  dicht  gelagerter,    eckiger. 
fttark  eiweisahaltigcr  Zellen   mit  kleinen  etlipüstihen  Kernen.,   die  wh 
jedoch  sehr  schwer  trennen  la-?sen ;   sie  sind   daher  als  «RandzelUr- 
complexe"    (Heidenhain)   bezeichnet  worden.    Sie  sind   granatin. 
dnnkler,  ohne  Scbleiminhalt  und  durch  FarbstotTe  Wicht  impragoirbar, 
—  Beide  Arten  der  Secrelionszellen  ^ind  jedoch  nicht  wee^ntlich  vm 
einander  verschieden,   sondern  sie  stellen  nur  verschiedene  Tbiitigki'it'i- 
und  J^ntwickelung^zuBtiinde  derselben   Zellen  dar. 
"J^^^'  ••   Die  Albumin  absondernde   Parotis   (Kaninchen)  enthält  nar 

eine  einzige  Art  der  Secretionszellen :  würfeliihnliche ,  feinkürnigv, 
wenig  dnroh  Furbslolfe  tingirbare,  hüllenlose  Zellen,  mit  zackigem, 
sich  leicht  fUrbenden«  centralbelegenen,  .«tark  lichtbrecbendeo  Kem<^ 
ohne  Kernkörperchen.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Spei».'heldru«cii 
derjenijtfen  Thiere,  welche  einen  schleimloöen  Speichel  absondern. 
Atu/a^runrtf'  Vermittelst  feiaater  Ginge,  der  soj;.  Sclialtstäcke  (r.  Ebner»,  stehen 

*'**'        die  Acini  mit  deu  S  {le  i  chelr(>hren  (PflUger)  in  Verbindaup.   deren  eig«»- 
tb&mlich     im  üosseren  Tbeile    wie    gefasert    nossebeude  Zellen  Fi^ur  iiJi  E   im 
(laerschnitte  daratellt.     Vine  Speichelröhmi    treten   xu  dem  Aii-^fübrui 
der  0räae. 

148.  Absondernde  Tbätigkeit  der  Speicbeldrüseu. 

verhaiindfr  \.    DuFcb  die  Untersuchungen  R,  Heidenhain's  (11 

^^^Tl^'^  ist  über  die  absondernde  Tbätigkeit  der  Unterkiefe 

*^'*"    drüse  de^  Htindes  Licht  verbreitet  worden.  In  Folge  lebhafter 
Ä«5ti.«ii/- Absonderung  dieser  Drüse  zeigt  sich  nämlich  eine  wesentliche 
lart».     Yei-änderung    an    den    Drüsenzellen.    Die  prallen,   glänzendettj^ 
diirch  Carmin  nicht  tarbbaren  „Schleimzellen"  der  vorh< 
ausgeruhten  Drüse  werden    nämlich  nach  ausgiebiger  Thi 
tigkeit    nicht    mehr    angetroHeu,     vielmehr    finden    sieh    sta' 
ibrer  kleinere,  schleimloae,  dunklere,    protoplasmatische  Zellen 
(Fig.  G3  C).    Diese  färben  sich  nunmehr  mit  Carmin,  wahrend 
der  Kern  derselben  fast  gar  nicht  gefärbt  wird.  ^M 

Die    Veränderung    berubt     entweder    darauf,     dass    dii^' 
„Scbleimzellen"  bei  der  Secretion  selbst  zerfallen,  so  dass  üire 
Trümmer  den  Scbleimgehalt  des  Speichels   direct  abgeben, 
sehr  schleimrcicbem  Speichel  findet  man  nämlich  mikroskopisel 
zusammengeballte  Schleimklünipchtn  vor,  welche  die  oft  gro 
Zähigkeit  des  Submaxillari^speicheLs  au.smachen ;  mitunter  tri 
man    sogar    ganze    ausgeworfene  Scbleimzellen    an.     Oder 
muss  angenommen  werden ,    dass    die  Sehleimzellen  aus  ihre 
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rotoplasniaköi'per  den  Solileimstoff  einfach  eliminiren  (Ewald, 

töhr\  dabei  seihst  aber  in  ihrem  Protoplasmaleibe  bestehen 

ileib**n  ,    und    nach  einer  Zeit  der  Ruhe  wieder  neue  Schleim- 

lassen    in    sich    erzeugen  können.    Die  dunkleren,  gninulirten 

eilen  der  Drüse  nach  einer  starken  Absondei-ung  waren  dann 

so  ganz  dieselben  wie  die  Schleimzellen,    nur    dass    sie  den 

»cLleim  abgegeben  hätten.    Nimmt   man  jedoch  mit  Heiden- 

ain  den  Untergang  der  Schleimzellen  an,  so  müssen  die  ge- 

annten    schleimJosen    Zellen    als    neu    entstanden    betrachtet 

'erden,    und    zwar    durch    Wucherung   und    Wachsthnm  der 

^andzellencomplexe  (der  Möndchen  Gianuzzi's). 

bie  Anaahme,    dass  die  ächleiniKeUrn  sich  bei  der  Reizung  auflöiseu, 
p|»t  durch  die  Brobacbltm^  von   Luvdowgky    an    der  AiiKeDliÖhleudröse    nnd 
roa  Bcyftr  an  der  UnterznDgeuUrü^e  (iluud)  weventlich  ^estätzt. 

2.  In  der  Parot  18  (Kaninchen)  nehmen  nach  geschehener  »'"-aiuffr««» 

Etonderung    lin  Folge  von  SympathicnsrHizung)    die  Drüsen- «^'«n'^'rflr 
en    ein    mehr    geschrumpftes  Aussehen    an,    ihr  Inhalt  ist  '*"*"'* 
niger  geworden  nnd  leichter  tingirbar;  die  Kerne  erscheinen 
der  und  zeigen  ein  Kernköri>erchen  (Heidenhain). 


149.  Üie  Nerven  der  Speicheldrüsen. 


I 
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Die  voroehmlioh  markhaltigen  Nerven  treten  in  den  Uilas  der 
IhUsen  ein  und  bilden  zwischen  den  LUppchen  ein  an  Ganglien- 
zellen  reichen   GeHecht  (Krause,   Keich,   Schlüter). 

Alle  Speicheldrüsen  beziehen  aus  zwei  verHchiedenen  Uuellen 
ihre  Nerven ,  nUmlich  uu«  dem  N.  syinpathicus  und  au8  einem 
Gehimnerren. 

1.  Der  X.  «ympathicu?  giebl  —  a)  xiir  Gl,  sobmaxillaris  mid   »Vr^.p«/««^ 
HaUingualis  Ae^tchea  ab,   herkommend  aus  dem  die  Arteria  maxillaria  Sy^p"k> 

U=ma.  umspinnenden  Geflechte.  —  b)  Zur  Gl.  parotis  treten  Fädehen 
▼om  sjnnpnthischen  Geflechte,  welches  die  (die  Parotis  durchbohrende"^ 
Carotis  externa  umstrickt. 

2.  Vom  X.  faciali~s  gehen  — ■  a)  zur  Gl.  submaxillaris  und  sub-  Vt^irtauM^ 
liagu^lie  Füden  au«  der  (im  Stamme  den  N.  tympanico-lingualis  liegen-  ''"  '*•"•'" 
den)  Chorda  lympaul;  —  b)  zur  Parotis  gelangen  Fasern  des  X.  gl  osbo-  „„^  ^z»«». 
pharyngeuA  (Qond),  nämlich  aus  dessen  X,  tympanicas  (Sj.  353\  »-»«"t»^««*. 
der  durcli  das  Pankengetlecht  hindurch  Fasern  zum  N.  petrosut«  super- 
flcialis   minor   «chickt  (Eckhard,   Loeb,   Heidenhain,   Anchen- 

randt).  Mit  die.-^em  verlaufen  sie  an  der  vorderen  Fläche  der 
beinpyramide  abwärts,  dann  (durch  das  Forameu  lacenun  anti- 
t)  Eum  Ggl.  otic.nm.  Letzteren  sendet  sie  weiter  durch  A'erbindungs- 
zweige  zum  N.  auriculotemporalis  (aus  dem  3.  A.ste  des  N.  trigeminus), 
welcher,  indem  er,  von  der  Parotis  bedeckt,  zur  Schläfe  emporsteigt, 
die  Fäden  der  Drüse   zu>endet  (v.   Wittich), 

Das  Ganglion  nubm axillare,  welche-«  der  Gland.  .>ubmax.il- 
Iftrifl  und  sablingualis  Füden  abgiebt,    erbdlt  seine   Wurzeln  aus  dem 
Tympanico-lingualis,    sowie    au?<  dem  sympnthi--chen  Ge^pinnsle  der 
rL  maxillaris  externa. 
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Rik-ksichtlich  der  feineren  Verbreilung  ii»?i'  Spciclich 
n«rven  «.ind  an  noterMiheiden:  —  l.  die  (yefäs^ner  v*ti,  w«! 
den  Wanduugcn  der  Blut^eHisae  ihre  Aeste  miiibeilra.  —  und 
eigentlichen  DrUsenncrven.  Hflügcr  hnt  über  die  Kndigui 
weise  der  letzteren  ermittelt,  —  a)  das«  markbalti^  Fasern  in 
AcinnH  pindrinf^en  :  hierbei  verschmilzt  die  St^b  wa  nn*Bche  Ächeidc 
der  Homhrann  propria  des  Aclnti»,  —  die  markhalti^e  Fa^er  kann  9vk. 
dann  noch  zwischen  den  Sccretionttzellen  (markhiiUi^  bleibend)  theiltu. 
und  endlich  erreicht  Bie,  marklos  geworden  und  gegen  den  Kern  hin 
gewandt,  das  Protoplasma  einer  Socretionsxelle  (Fig.  63   F). 

b)  Von  einem  Th(^iIe  der  Nervenfmaern  jri«bt  Pflög«r  an.  dai«  dieselbeQ 
in  polypolare  G  Anglieuselt  en  eintrvteu,  wek*he  aoaserlich  der  Aciaiif 
wand  anlie^Q ;  dieäe  GangüenK<.Uea  ^eadea  dum  ent  einen  Faden  in  in 
Acinu<t  KU  dessen  Zelten  hio. 

c)  Endlich  soUen  aucli  noch  niarkhHltige  Fisem  in  da^  untere  (pin»]- 
arti^  gefasert  aoFSeheude)  Ende  der  CylinderepitheUellen  eiutreten,  welche  ilis 
^peictielrilhreu  naRkleiden  (E).  —  Pflfleer  stellt«  die  UypoikeM!  aaf.  4ui 
die  dtrect  eiutrelf^udrn  Foaern  cerebralen.  —  die  mit  eingesefaaltetea  OiagUfa 
verbeheb«:uuu  jedoch  sympathischen  (.'npruages  seien.  — -  Die  Angaben  b  afid  c 
sind  anderweitig  auf  Zweifel  ^8tos«en. 
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150.  Einfluss  der  Xerventhatigkeit 

auf  die  Absonderasg  des  Speichels» 

A.  Glandula  submaxillaris.  —  I.  Reizung  doä  N.  facialis 
an  seiner  Wurzel  J^udwig  und  Rahnl  bewirkt  eine  äehr 
profuse  Absonderung  eines  sehr  dünnflüssigen,  an 
den  spei'itischenBestandtheilen  sehr  armen  Spel('hels(Eckhardy. 
—  Gleichzeitig  hieimit  erweitern  sich  dieGefässe  der 
Drüse:  die  Capillarcn  erfahren  unter  Blutdracksteigerung  in 
denselben  eine  solche  Dehnung«  daas  sogar  die  pulsatoriäcbe 
Bewegung  der  Arterien  sich  bis  in  die  Venen  fortpflanzt.  Mehr 
als  viermal  so  viel  Blut  tÜesst  aus  der  Vene  ztirück  (Cl.  B  er  nard), 
das  überdies  fast  h e  1 1  r o t h  erscheint  and  mehr  als  * , 
«■össeren  0-GehaIt  xeigt,  als  das  Venenblut  der  nicht  gereizten 
Drüse.  (Trotz  dieses  relativ  hohen  0-Gehaltes  des  Venenblutes 
verzehrt  die  absondernde  Drüse  doch  absolut  mehr  O  als 
ruhende.)  (Vgl.  pg.  2b^.) 

Im  N,  facialis  liegen    zweierlei    functionell    versehiedei 
Nervenfasern:    —    I.   echte    Secretionanerven ,    —    2.    g^Ti 
erweiternde  Nerven  (Gefässhemmungsnerven).  Es  ist  nicht 
zulässig,  die  Erscheinung  derSecretion  als  eine  einfacht?  F»i 
der  leldiafteren  Circulation  aufzufassen,  wie  weiterhin  bewies* 
werden  soll.  —  Nach  Eckhard  soll  atich  mechanische  Irrltatioi 
des  Ursprunges  des  N.  facialis  am  Boden  der  vierten  Hirnhöhl« 
Secretion  des  Speicliels  veranlassen. 

II.  Reizung  des  N.  svmpathicus    bewirkt  eine  spä; 
liehe    Absonderung    eines    sehr    dickflüssigen,    zä! 
gallertigen,  fadenziehenden  Speichels  (Eckhard) .  in  welrhei 
di?  speciüschen  Bestandtheile  (und  die  Speichel  körperchen)  se 
reich  sind ,  namentlich  der  Schleim,  der  mikroskopisch  als  ai 
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gequollenen  Klümpchen,  ausgescliieJen  von  den  Schleimzellen, 
bestehend  erkannt  wird.  Das  specifische  Gewicht  dieses  Speichels 
ist  auf  1007 — iOlO  erhöht.  —  Gleichzeitig  hiermit  verengern 
sich  unter  Abnahme  des  Blutdruckes  die  Gefdsse  der  Drüse, 
so  dass  das  Blut  spärlich  und  tief  dunkelblau  aus  den  Venen 
«tirückfliesst. 

Im  N.  sympathicuB  liegen  ebenfalls  zweierlei  functionell 
verschiedene  J?ervenfasem :  —  1.  echte  Secretions fasern  —  und 

■  2.  gefäss verengernde  Nerven  (vasomotorische  N.). 
Von  Fich wacher  Reizaug  der  cerobralon  Fasoru  beginnend,  zeigt  eine 
allmühlicb  gesteigert«  Erregang  der  Xerven  zugleich  anch  eine  altmähtich  ge- 
steigerte Secretioo,  in  welcher  die  festen  Speichelbcstandtbeile,  znraal  die  organi- 
ffchen  zunehmen  (Hei  denhatn) ;  wird  jedoch  anhaltend  und  »tark  gereizt,  bo 
nimmt  die  Secretion  wieder  ab,  der  Speichel  wird  ferner  dünnflüssiger  und 
ärmer  an  spectöscben ,  nnd  zwar  mehr  an  organischen  al»  an  anorganischen 
Best  and  theilen  (BechtirnndC  Ludwig).  Su  wird  auch  nach  längerer  Reizung 
des  Srmpatbicns  da?  Secret  dem  Facialitapeichel  ähnlicher.  Demnach  erscheinen 
im  Grande  (cenomraen  Chorda-  nnd  Sympathicus*Speichel  nicht  speciäsch,  sondern 

Innr  gradaeU  verschieden. 
Während  die  Absoaderangsgescbwindigkeit  des  Speichels  mit  steigender 
KrreguugsstÄrke  des  Nerven  bis  zii  einer  gewissen  maximalen  Grenze  ansteigt, 
wftcbst  mit  derselben  ebenfalls  bis  zn  (■inem  gewissen  Maximum  der  Procent- 
gehalt an  Salzen,  und  zwar  unabhängig  von  dem  sonstigen  Zustande  der 
Drüse.  Der  Proceutgehalt  an  organischen  Bestandtheilen  dagegen  hängt  zwar 
ebenfalls  von  der  Stärke  der  Nervenerregnng  ab ,  aber  doch  nicht  von  dieser 
allein ,  sondern  or  wird  auch  ganz  wesentlich  von  dem  Zustande  bedingt ,  in 
welchem  die  Drüse  durch  voraui^gegangene  Thtttigkeit  versetzt  wurde,  und  zwar 
sowohl  durch  die  Dauer,  als  auch  durch  die  Intensität  der  letzteren.  Eine  sehr 
starke  EIrreguug  hinterlässt  nämlich  in  der  Dräne  eine  Nachwirkung ,  welche 
dieselbe  znr  Abgabe  organischer  Be^taudtheile  an  du  Secret  geneigter  macht 
(Hexdenhai  u). 

IDass  die  Absonderung  der  Drüsen  nicht  als  einfache  Folge  der  ver- 
änderten Blnlffille  angesehen  werden  darf,  sondern  dass  sie  als  selbstständige 
Leistung  neben  der  Veränderung  au  den  Crefässen  auftritt ,  geht  aus  folgenden 
Pnnkten  hervor: 

1.  Die  absondernde  Thitigkeit  der  Drüse  bei  Reizung  der  Nerven  hält 
sogar  noch  eine  Zeit  lang  an,    nachdem    sogar    die  Gefässe   unterbunden   sind 

((Ludwig,  Czermak). 
2.  Atropln  nnd  Daturin  vernichten    die   Thätigkeit    der    Secretions- 
lasem  In  der  Chorda  tympani,  nicht  jedoch  die  der  vasohypotonis  Iren  den  (gefAss- 
erweitemdeu)  Fasern  (Kenchel,  Heidenhain). 

3.  Der  Druck  im  AosfÜhrungagango  der  Speicheldrüsen  (durch  ein  eia- 
gebundenes  Manometer  zu  messen)  kann  fast  die  doppelte  Höhe  betragen, 
als  der  in  den  arteriellen  GeCkssen  der  Uräse  (Ludwig),  im  Ansführnngiigang 
der  Submaxillaria  sogar  gegen  200  Mm.  Hg. 

4.  Aeuulich  wie  Nerv  und  Muskel  ermüden  auch  die  SpeEcheldrösen, 
nnd  zwar  nach  Einspritzung  von  Säuren  oder  Alkalien  in  den  AasfÜhrungsgang. 
£a  beweist  dies,  dais  das  secretorische  Gewebe,  nnabhängig  von  der  Circulation, 
nuter  dem  Einfluss  der  Nerven  steht  (Gianuzzi). 

Ks  mnss  somit  gefolgert  werden,    dass  ein  directer  Eindoss  der  Nerven 

^^  nnf  die  Secretionszellen  der  Drüsen  statthat  unabhängig  von  einer  Verraitlelung 

^■.der  G«fässe.     So    wie    die    directe    anatomische    Verknüpfung    der 

^VlTsrTenfaser  mit  derSecretionszelle  erwiesen  scheint,  ist  anch 

die  physiologische  festzuhalten. 

Einseitige  Ausrottung  der  Chorda  tympani  bei  jungen  Hunden  hatte  ein 
^BZnrückbleiben  des  Gewichtes  der  Submaxillaris  (bis  50*'/^)    derselben  Seite  znr 
^P'Tolge,  und  iu  der  Drüse    selbst    waren    die  SchleimzoIIen   nnd    die  Halbmondu 
kleiner  (Bnfalioi). 
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Während  dor  Sccretion  steigt  die  Temperttor  der  SabmixilUdi* 
gegen  1,5^  C  (l^ndwi)?):  die  Drfise  soirie  d&i  aoa  der  Vene  abflieasead«  BUj 
ist  nicht  sehen   uürrotr.  nU  da?  Art^rienblat. 

».Paralytische  Speiohelabsonderupg  '.  —  Man  versteht  unter  paralj 
Speichelahiionderaug  dir  andaaemd«  Secretioa  «ioea  danndüBSigea  Secretci 
der  Submaxillaris.  welche  eintritt  (CI.  Bernard)  24  Stunden  uadi  Doi^' 
sdueidung  der  cerebralen  Nerven  (gleicbgfiltig  ob  der  Synpathienj  not 
▼arieist  oder  erhalten  iBt).  Sie  nimmt  bis  sn  8  Tagen  an.  daao  oater  Eii- 
artung  der  Drüse  wieder  ab,  Aach  EiaspritaaDg  von  greringea  Mengen  vn 
Cnrare  in  die  DrQsenarteiie  ruft  sie  berror.  Vie11ei<'ht  kommt  sie  dadurch  n 
Staade.  da««  dajf  in  Folge  der  Nervenverletxnug  in  der  Drüse  atockeade  Secm 
dieselbe  direct  sur  Secretiou  anreist  iHeidenhain).  Vielleicht  lässt  sie  ÖA 
anch  als  Degenerationsphaiiocuen  erklären  ähnlich  den  ttbriUina 
Znckongeu  nach  Durchttchrteiduug  moturiacher  Nerren  (vgl.  §.  '299).  Anch  Iwi 
einseitiger  Läaion  aecernireo  beide  DrtUen  (! !). 

B,  Glandula  sublini^ualis.  —  Hier  liegen  wabrscheinlii 
ganz  älinliihe  Verhältnisse  vor,  wie  bei  der  Unt«rkieterdrüi 

C.  Glaudula  parotis.  —  Für  die  Parotis  (Hnndi  hat 
Keizmig    des  Sympathicas  allein    keine  Speiehelabsondei 
zur  Folge;  letztere  tritt  erst  dann  ein,  wenn  gleichzeitig  aucf 
der  GlossopLaryngens-Ast  der  i'arotis    gereizt  wird    (weichte 
innerhalb  der  Paukenhöhle  im  Plexus  tympanieus  der  Reizai 
zugänglich  i^t).  Dann  erst  ergiesst  sieh  ein  die  kf  lüssigei 
an  organischen  Bestandtheüen    reicheres  Secret.    [Reizung 
cerebralen  Astes  allein  liefert    einen   ganx  wasserhellen  dünn- 
flüssigen Speichel,   mit  sehr  spärlichen  organischen   Begtämlen. 
aber  ausgestattet  mit  den  Salzen  des  Speichels]  i  H  e  i  d  e  n  h  a  i 

Im  intacten  Körper   findet    die  Erregung  d< 
die  Speichelabsonderung  bewirkenden  Nerven  a 
dem  Wege  des  Reflexes  statt,    wobei    unter    normaU 
Verhältnissen  stets  die  Absonderung    dünnflüssigen  <c«] 
bralen)  Speichels  statthat.  Die  die  Erregung  centripetal  leitend* 
Nervenfasern  sind  hierbei:  —   1.  Die  Gösch  macksn  er ven; 
—  2.  die  sensiblen  Trigeminns- und  GlossopharjTigcusfadeD 
der  gesammten  Mundhöhle;  diese  scheinen  auch  durch  mecl 
niache   Reizung    [Druck,    Zug,    Verschiebung)    bei    der  Kai 
bewegung  die  Speichelabsonderung  hervorzurufen.  Pflügi 
fand  ,  dass  auf  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wurde,  ein  Drittel' 
Speichel  mehr  secemirt  wurde;  bei  Pferden  sah  Cl.  Bernard 
während  des  Saufens  die  Absonderung  ganz  sistiren.  —  3. 
Geruchsnerven,    durch  bestimmte  Düfte  erregt;  —  4. 
Vagusäste  des  Magens  (Frerichs,  Oehl)^  zumal  bei  gleicl 
zeitiger  Wiirgbewegung, 

5.  Sopar  die  Beiznng  eDtfemt  liegender  sensibler  Nerven,  z.  B. 
Coajnnctiva  [durch  Benetxaiig  reizender  Flüssigkeiten ,  bei  Fleischfresseni] 
(Aacbeubrandt),  ferner  die  des  centralen  Ischiadicnastnmpfes  beirirkea 
Speiche'aecretion ;  (Owsjannikow  nnd  Tschierjew).  Hierher  ist  anck  vol 
an  rechnen  die  SaliTation,  die  man  aiitnnter  bei  Schwangeren  beobachtet 

Das  Reflexcentrum  für  die  Speichelabsonderung  lie{ 
in  der  Medulla  oblongata  (Ursprung  des  7.  nnd  9.  Hirnnervei 
(Eckhard  und  Loeb}.  Auch  die  sympathischen  Fasern  hah( 
hier  ihr  Centrum  (Grützner  u.  Chlap  o  wski).  Diese  Regi< 
steht  mit  Fas  er  Zügen  des  Grosshirnes  in  Verbindung, 
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'oraaa   erHicbtUch    ist ,    dass  bei  Yoratellangen  schmeckender 
'.t-n .   zumal  im  HungerzastandcT    lebhafte  diinnfliis.sige 
labsonderung  eintritt. 
Wird   das   Centmm    durcii    mechanische  Reizung  (Stieb) 
irect  gereizt,  so  tritt  Salivation  ein  (Cl.  Bernard,  Loeb) 
'gl.  §    369,  5] ,  ebenso  wirkt  Erstickung.   —   Gehemmt  kann 
ler    ReÜex    der  Speichelabsonderung    werden    durch    Reizung 
iwisser  sensibler  Nerven,  z  B.  durch  Hervorziehen  von  Darm- 
hlingen  (Pawlow)  [vgl.  g.  ;-i«]3,  ü].    Auch  Reizung  bei  Ver- 
letzung der  Kinde  des  (Trosshims    in    der  Gegend  des  Suicus 
cnu'iatus  hut  oft  Speiebeltluss  heim  Hunde  zur  Folge  (Eulen- 
burg  u.  Landoia  (1870),    Bochefontaine,    Bubnoff  u. 
Heidenhain).      Erkrnnkungen  des  Gehirnes    mancherlei  Art 
'im  Menschen  bringen  Anomaliecn  der  Speichelsecretion  durch 
Einwirkung  auf  das  intracraniale  Centrnm  hervor. 

So  lange  jede  Nervenreizung  unterbleibt,  findet  auch  keine 
Ipeichelahsonderung  statt,  wie  im  Schlafe  (Mit  sehe  r  lieh). 
'.ben^o  sistirt  unmittelbar  nach  Üurchschncidung  aller 
»rösennervcn  sofort  die  Absonderung. 

Affet-tionen ,    wie  z.  B.  KutKfliidnn^en  der  Muadliöhle,    Nniralgieen  der-     Wirkune 
•Ib«i.   Dnrchtirnch  drr  Zshne,  Gfschwilre  der  Schlrimhant,  AoflockemDgen  des P"'**^''^*'**^ 
ihnfleischrs,   wie  sie  unter  Andt-rem  ancli  nat  h  nnhaltemleni  Mercoriul^ebrauch 
in  treten ,    rufen    oft    lebhafte  Sppirhplubtionilenin^    (Spfiotielfluss.    Ptyalismus) 
fcerror.     Anch    einipe    Gifte    bewirken    Speicbeltinas    dunb     directe    Nerven- 
i-rrefTunir,    wie    das  Calabar^ift  (Physnsii^min),  Di^^italin  und  vornebmlicb  das 

IPilucarpin.  —  Mmcbe  Gifte,  namrntlieh  Narcotica.  vor  allen  da^  Atropiu, 
lAbm>'n  die  cerebralen  Speicbelnerveu  ,  so  d&!«B  eine  Aafbebaug  der  Speichel- 
»eiTeiiou  bei  ^osser  Trockeufaeit  des  Mun'les  erfolg;!;  Verabreichung  von 
Jfii-ean'n  in  di^Kem  Zustande  rnft  die  Secretion  wieder  hervor  (Prevost). 
I'ilorarpin  wirkt  durch  Reizung  der  Cbordft  spetcbdltreibend ,  Verabreiohnng 
Von  Atr<-piu  wabr*fnd  dieses  S{>eicbelllu8^eä  macht  ibu  wieder  anHiüren.  Um- 
^kehrl  wirkt  im  Zustande  der  äpffiibeUistiruni;  nach  Atropin^abeu  die  Vei- 
Ahrnichune  von  PilocArpin  odur  Phy-OKtigmin  wieder  speicheltreibend  Nicotin 
"«irkt  in  kleiner  Uoai»  reixend  anf  die  Speirhclnerveu,  in  starker  jedoch  gteieh- 
fnll«  l&ttuicnd  (He  i  denhai  n).  Anch  Datario,  Cicutin  nnd  Jodaetbytstrychmn 
lahmen  die  Chorda. 

Ueiilenhain  hat  nenerding-i  die  folgende  knrse  Uebersicbt  über  den 
AbAoodernnfTSvorgang  ee^ebr-n:  —  „Im  Rnheznatande  bildet  aicb  ans  dem  Proto- 
plnama  der  hrTiüenzell^'n  urgauisches  Absnndeningsmatcrial,  welcbeit  in  der  Zelle 
mikrcMikopiAcb  narbwei*<bar  iRt.  Die  nusgeruhte  Zetle  ist  de<ibalb  arm  au  oiMm^ms/, 
ProtopUfima,  reich  an  jenen  Umsetznngfproduclen  desselben.  —  In  der  tbätigen 
irOae  laofeu  awei  Beibeo  van  Ytirgaucen  nnabbäugig  von  einander  neben  ein- 
ander her,  welche  unter  der  Herrschaft  zweier  vurdcbiodener  Clossen  von 
^ptTenfaseru  stfben:  aec  r  e  torlscbe  Fasern  bedtugen  die  FlüssigkeitaabsoD* 
«l**rnug,  —  trophiscbe  Fasern  bedingen  chemis(.'bc  Processe  in  der  Zelle,  die 
tbeiia  xnr  Bildung  lA*)lichcr  Se<retbfstandtheil^ ,  tlicils  ku  einem  Wacb^thnm 
4e9  Protup'ii<ima«  fähren.  —  Je  uach  dem  Miscbungsveihaltnistte  der  beiden 
^'atfrrlassfn  in  den  r.n  jedf>r  Dräne  tretenden  Nervenstämmcn  (die  cerebralen 
[■Ten  etithatien  viele  8rrrctorisi.he.  abt-r  wnnig  trnphjsrbe  Fa«ern,  —  der  Sym* 
:afl  führt  riete  tmphiKche.  aber  wenikre  si^cretori-cb»*)  6icsst  das  Secret  bei 
rag  dirjier  Stäiiinie  schneller  (cerebraler  Nerv)  oder  lantrsanier  (Sympathicos) 
ind  i«t  daA^elbe  srnii-r  oder  reicher  an  festen  Best&ndlfaeileo.  Je  uach  dnr 
t|trke  der  Reiee  ändert  dos  Secret  ebcnfcilN  die  Geschnioiligkcit.  mit  der  «8 
Tngfl  tritt,  wie  seine  cbemische  ZnsammensctÄnng.  -  Wahrend  längerer 
idirrang  wird  der  Vorrath  an  AbsoodTnnptniaterialien  in  der  Drilsenzclle 
»diAaUcr  verbraucht,  als  e«  sich  aas  dem  Protoplasma  ersetst;  da«  Secret 
an    organischen  HesUndtbeilen  ab,  die  Zell«  ündert  ihr  mikroskopisches 
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Der  Speichel  der  eiuxelnea  DrfiMn. 

Ansseheji.  —  Zar  Äendernng  tlce  leUteren  trft^  »her  auch  die  Yerfliebmc 
des  Protoplnsmfts  bei,  welches  ia  der  ih&tigea  Drflie  wächst.  —  Die  Absei* 
dcniD^szellen  der  Schleimdrüaea  gehen  nach  längerer  Thiitigkcit  xn  Gnui4«; 
tCiYAlz  wird  durch  Wncherang  der  RaadEelleo  geliefert.  —  Dt«  TriebkrifU  &r 
den  Waaeerstrom  gehen  ohue  Zweifel  vom  ProtoplAsma  der  DrttMtnaeOca  Mtl 
AVie  die  Einwirknog  der  secretorischeo  and  trophuichen  NcrvenfaBem  n  dente' 
sei,  bedarf  weiterer  Untersuchung.'' 

Sowohl  bei  Lilimungea  des  Facialis,  als  ench  des  Sympathien^  hat 
beim  Menschen  Verminderung  der  Speichelsecretion  aas  den  DrttMa  dar» 
Seite  beobachtet 


151.  Der  Speichel  der  einzelnen  Drüsen. 

«f.  a)  Der  Parotla-Speicliel  —  wii'd  durch  Einlegen  einer  ftiu-  u 

.Canlile  in  den  Ductus  Stenonianus  gewonnen  (Eckharl 
er  reagirt  alkalisch  (im  nüchternen  Zustande  die  zn  r^- 
entleerten  Tropfen  neutral  oder  gar  sauer  [wegen  freier  LU,. 
*J"J2J[JJ —  Oehlj)  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1003 
«uöf.  bis  1004.  Beim  Stehen  scheidet  er  unter  Trübnn  g  kohlensatiren 
Kalk  ab,  der  im  tVi.sch  entleerten  Speichel  als  Bioarbonat 
enthalten  ist. 

In  analoger  Weise  können  sich  Speichelsteine  ia  den  Drä^t^ass- 
fuhningsgängen  bilden,  die  auch  Sparen  der  anderen  Speichelhßätandthcile  eii^ 
ge^hlosson  enihalten;  —  ebenso  enUteht  der  „Zahn  stein'',  iu  welchem  j«doch 
viele  Leptothrix-Fftdea  und  Reste  niederer  ihierii^cher  Organismen  t-ingMcUoeMO 
sind,  die  in  ccreeUten  Speiseresten  zwischen  deu  Zahnen  und  iu  cariäsen  Q&Usi 
derselben  leben. 

Er  enthält  geringe  Mengen  (reichlicher  beim  Pferde)  eine? 
Globnlin-äbnlichen  Albnminstoifes  und  scheint  nie  des  CNKS 
(Rhodanka  l  iums  oder  -Natriums;  Treviranna  1814)  m 
enthehren  (das  dem  Schafe  und  Hunde  fehlt;  (Brettel)). 

Eh  wird  erkannt  durch  Zusats  von  Eiaencbloridlösnng.  wodurch 
nuter  Bildung  von  KiHearhodan  i  d  eine  dunkelrothe  Färbung  entsteht. 
Khodaukaliam  reducirt  auch  die  dem  Speichel  sngcsetste  Jodsiinre  unter  Gelb- 
färbung au  Jod.  welches  sofort  durch  Stärkexusatz  xu  erkennen  ist  (Soleril. 
Uan  vermuihet  in  ihm  ein  trst  im  Munde  entstandenes  Zersetsungsprodoci, 
vielleicht  aus  HamBtofT  und  Scbwefelkalium  entstanden  (v.  PettenkoferX 

Mncin  fehlt,  weshalb  der  Parotidenspeichel  leicht  tropft 
nnd  nicht  fadenziehend  ist.  Im  Ganzen  enthält   er    I.ö — 1,6*, 
feste  Stoffe  (Mitscherlich,  vanSetten)  beim  Mensehei 
darunter  etwa  0,3 — 1,0 ^'o  unorganische. 

Unter    den    organischen    ist    noch    zu    bemerken 
wichtigster  Bestandtheil  das  Pt^'alin,  daneben  etwas  Ha rO' 
Stoff  (Gobi  ey)  und  eine  Spur  flucht  ige  r(Capron?)  Säure. 

jffjK.  Die    anorganischen    Bestünde    sind:    am    relchltcbsten  Chlor-Kaliu« 

und   -Xntrinm,    sodann    kohlensaures    Ralinm,    -Natrium  lud  -Caldam,    etwu 
phosphorsanre  Salze  nnd  eine  Spur  fchwefcKsanren  Alkalis. 

b)  Der  Submaxillaria  Speichel  —  wird  durch  Einlegen  ein« 
Canüle  in  den  W  h  ar  t  o  n  'sehen  Gang  aufgefangen,  er  ist  a  1  k 
lisch  bis  stark  alkalisch,  beim  längeren  Stehen  scheidet 
feine  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk  ab  neben  einer  amorphe 
eiwi'issHitigeu  Substanz.  Er  enthält  stets  Mncin  (das  di 
Essigsäure  getlillt  wird),    ist  daher  auch  in  der  Regel  eil 
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ftdenziehend ,    femer    enthalt    er  Ptyalin    (weniger    als    im 
~*arotis8€cret)    und    mir  0,0036*' o.   (Oebl)  Rhodankalium. 

Im  SobmaxtlUrisspeichel  dea  Bandes  fanden  sich: 

Br 991.'i5  pro  miUe 

lisch«  Hateria  .    .      2.89     ^       „ 

{4,50  Chloraatriam  nad  Chlorcalclam. 
1,1Ü  kohlensaurer   Kalk,    phosphorsanrer  Kalk 
nod  phosphorsaare  Magnesia. 

Pflflger  natersuchte  die  Gase  des  Sabmaxillariüspeichels  und  fand  m 
lOO  Ccmtr.  Spvichel:    0.6  0 ;  —  64.7  CO,    (thoils   aiispnmpbare ,    tbeils  durch 
PbojiphoraAure  anstreibbare);  —  0,8  N.    Oder  in   100  Vol.  Gasen;  0,91  O;  — 
07,8b  CO,;  —  l.il  N. 

c)  Der  Soblingualis-Speicliel.  —  durch  Einlegen  einer  feinen 

Caniile    in   den  Ductus  Rivinianua  (üebl)   gewonnen,    ist 

^on  starker  alkaliacher  Reaction,  klebriger  und  cohärenter 

^H  der  Submaxillaris-Speicliel,  er  enthält  viel  Mucin,  zahlreiche 

Ipeichelkörperc.hen  ,  auch  etwas  Rliodankalium  (Longe t),  ist 

im  Ganzen  wenig  genau  bekannt. 


■ffipM 

tcha/itm. 


152.  Der  gemischte  Speicliel  oder  die  Mondflflssiglicit. 

Die    Mundflüssigkeit   ist  ein    Gemisch    der    Secrete    der 

IßpeicLeldrüsen  und  der  Schleimdrüsen  des  Mundes. 
1.  PhyslkaliscliftEigenschaften.  —  Onalese.irende,  geschmack- 
•nd  geruchlose,  wenig  fadenziehende  Hüssigkeit  von  1004  bis 
lOuG  specifischem  Gewicht  und  durchweg  alkalischer  Reaction. 
^  Die  Menge  (in  1^4  Stunden)  beträgt  2ÜJ  bis  1500  Gr., 
Mch  Bidder  u.  Schmidt  1 000  bis  2000  Gr,  —  Dicfesten 
Stoffe  im  Mundsecrete  betragen  r>,8  <*/(,. 

Die  Fixa  sind:  —  2.2  Epitlielien  nml  Schleim,  —  1,4  Ptyalin  und 
AlbQtnin.  —  '^.2  Salae,  —  0,04  Rhodankalinm  pro  Mille.  Die  Asche  enthalt 
verwiegend  Kali,  Phosphorpüiire  und  Cblor  (Uammerbacber). 

ZeraeLznngen  von  Epithtlion,  Speiclielkörperchen  oder  Speiseresten  können 
Ihn  Torübtrgehcnd  saa>^r  iTscheinen  lassen ,  namentlich  nach  längerem  Fasten 
and  nach  %'ielem  Sprechen  (tl  oppe-Sey  1er).  Änch  auäserhalb  des  Rür]ter8 
vinl  epilbflreicfaer  Speichel,  bevor  er  fault,  znerst  saner  (Gorup-Besanez). 
—  Attch  bf{  Verdanuugytttöinngen  und  im  Fieber  ist  saure  Reaction  des  Speichels 
(vefm  Stagnimng  uud  ungenügender  Absouderaug,  daher  auch  Trockenheit 
lies  Munde»)  nitUt  selten. 

II  2.    Mikroskopische   Bestandt heile.    —    a)    Die   Speichel- 

IcSrperchen ,  welche  an  (jrödse  (8 — 11  ja)  die  weissen  Blut- 
kürperchen  Ubertretfen,  sind  kernhaltige,  protoploBmatische,  hUllenlosei 
runde  Zellen.  Diej^elben  zeigen  wübrcnd  ihres  lebendigen  Bestehens 
sogenannte  Molekular  bewegnng  ihrer  zahlreichen  dunklen  Körn - 
^kbtfo ,  die  dem  Protoplasma  eingelagert  sind.  Die  Körnchen  werden 
^borch  die  innere  fliesisende  Bewegung  des  Protoplasmas  in  eine 
^kiu^mde,  tanzende  Locomotion  versetzt,  welche  mit  dem  Absterben 
Hder  Zellen  erlischt.  SpoichelkÖrperchen  ßndet  man  namentlich  bei 
f  Wiebtcm  Druck  auf  die  AusfUhrungagXnge  unter  der  Zunge.  (Brücke.) 

b)  Abgestossene    Pia*. tenepithelien    der    llnndschleimhaat    und    der    SpiiMatm, 
Zaftgvanherllache  verden  niemals  vermisst;    bei  Katarrhen  der  Mondhöhle  sind 
•i«  reichlicher  vorhanden. 


ktsytnken. 
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c|  LebenHe  Orga Dismen.  die  Mit-fa  «ns  dea  xerfalleDtlen  äpvxBemtea, 
XDTnal  in  hohlen  Zäbneo ,  ernähren,  vind  theils  Algen  fA  den  d«r  Leptothiix 
bnccolis,  theiU  kletnute,  selbsUtändij^sich  b«wef;ende  Or^aniflmen  von  kigcliKvr 
(MikroooocQi)  oder  laafrlicher  (LUcteriam,  Bacillus)  oder  8piraIiK«r  (Spin)- 
thAta)  Gestalt,  die  sich  mit  enormer  Schnelligkeit  rermehren  (Leeo  w«nlio«k). 
Dicfien  Wej«en  verdankt  jedoch  nicht,  wie  Hallier  bebanptete,  4ar  Spnckil 
Keine  diastaliftche  'Wirkung  (Lösch). 

3.  Chemische  Eigenschaften.  —  Dieselben  ergeben  aich  aai 

dem  über  die  drei  verschiedenen  Speichelarten  Gesagten, 

ai  Organische  Besta nd theile.  —  Eiweiss  winl 
durch  Kochen,  ebenso  durch  Alkohol  niedergeschlagen,  —  CO, 
schlägt  aus  stark  gewässertem  Speichel  einen  durch  Schütteln 
mit  Luft  wieder  auflösbaren  Albuminkörper  (Globnlin)  nieder.  — 
Mucin  wird  zu  nicht  geringem  Theile  aus  den  Schleim- 
drüschen  des  Mundes  der  Mundtiüssigkeit  beigenaiscbt.  — 
Unter  den  sonst  wenig  bekannten  Extracti vstoff en  ist 
der  wichtigste  das  Ptyalin  '^Berzelius);  —  Fette  nud 
Harnstoff  finden  sich  nur  in  Spuren.  In  24  Stunden  werden 
im  Speichel  etwa  130  Milligranira  Rhodankalinm  oder 
-Natrium  abgesondert. 

b)  Anorganische  Besitandt heile:  —  Chlomatnum, 
Chlorkalinm,  schwefei.^aures  Kalium,  phosphoraanre  Alkalien 
und  Erden ,  phosphorsuures  Eisonoxyd. 

Nach  Schön  b  ein  entliiLlt  der  Speichel  Spnren  Kalpetrij^er  Sanre, 
erkennbar  dnn  h  Gelbfärbnng  durch  Diamidobetizol  dem .^fach  ceviBMrten  Speichel» 
uach  ZnsatK  einiger  Tropfen  verdünnter  SchwefeUäare  (P.  Oriei);  —  and 
äpnren  Ammoniak  (Bracke). 

Abnorme  Speiohelbestandtheile.  —  Bei  der  Zackerhammbr  ist  Milch- 
fiäure,  hervorgehend  auä  Zeräetsung  dus  Tranbenznckarä,  vorcefoiidea  (Leh- 
nann), velche  den  Kalk  der  Zähne  auflöst  (Zahncaries  der  Diabetiker);  — 
bei  der  Gelbsucht  ist  Galleafarbstoff  beobachtet  (?)  (Wri§:h t) ;  Leacia 
fand  F  r  e  r  i  c  h  8 ,  abnorme  Vernjehraug  des  AJbumlna  traf  V  a  1  p  i  a  n  bä 
Albuminurie.  —  Von  fremden  Substauzeu,  welche  dem  Körper  einverleibt  wetdei, 
gehen  in  den  Si>eichel  über :  Quecksilber,  Kali,  Jod-  und  Brom-Metalle ,  fteiM 
Jod  und  Brom,  letztere  eine  äquivalente  Men^  Chlor  ans  den  Speichelcblorid- 
salxen  vordrängend  (W.  Kähne). 

Von  den  S  peicb  eld  r  Useu  dea  Neugeborenen  Ut  nur 
Parotis  pty&linhaltig.  In  der  Submaxillaris  und  iin  Panoreas  «cheii 
das  diastatische  Ferment  frühesten»  nach  Ablauf  von  2  Monaten  «i< 
zn  bilden.  Hiernach  i^t  die  Ernährung  der  Snuglinge  darob  Amylac« 
nicht  ratbsam.  Merkwürdig  iat  e«,  daaa  bei  an  Soor  (Sohwämmoh« 
Oidium  albicans)  erkrankten  Xeugeborenen  kein  Ptyalin  im  Spetc 
nachxuweisen  ist  (Zweifel). 

FUt  den  HUugling,  der  Milch  zn   sich   nimmt,   i^t  die  dia^tatisel 
Wirkung    des  8peichel8    Überhaupt    nicht    unumgänglich  nolhwendij 
diiher  erscheint  auch   die  Mundncbleimhaut    in    den  ersten   2   Monaten 
■wenigbefeuchtet,  später  wird  reichlicher  Speichel  8ecernirt(K  or  o  win}^ 
auch  pflegen  erat  nach  dem  ersten  Halbjahre  die  DrQsen  ein  grtSsaei 
Volumen  zu  bekommen.     Der  Aasbmch  der  ersten   Zähne   vernrsi 
wegen     der  Reizung    der  Mundschleimhat-t    starke    Absonderung    M 
Speichels. 


Phyaiologisdie  Wirkangea  des  Speichela. 
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153.  Physiologische  Wirknngen  des  Speichels. 

F.    Die   wichtigst*  Wirkung   des   Speichels   für   den  Ver- 

►nangsprocess  ist  die  diastatische  (Leuchs  1831),  d.  h. 

ie  Spaltung    der  Stärke    in    Dextrin    und   Zacker. 

^se  Wirkung  kommt  allein  dem  Ptyaiin  zu,  einem  hydro* 

tischen  Fermente,  welches  schon  in  sehr  geringer  Menge 

iwirkt,    dass   die   genannten  Substanzen  H^O  aufnehmen  und 

löslich  werden,  ohne  dass  das  Ferment   selbst  eine  wesentliche 

Veränderung  erföhrt. 

Di«    fenaofi  Verfol^iog    des   Umwtndlimgsprocesäes    darch  den  Speichel 
itflrlie^  STOB8«n  Schwierigkeiten    aud    dürrt«  derselbe  aach  gegoawariig  wohl 
noch  BJcht  völlig  aufgeklärt  sein. 

Xach  O.  Snllivan,  MuHkiiluB  und  v.  Mering  entstehen 
[urch  das  diastatiFche  Ferment  des  Speichels  (nnd  des  Pankreas) 
lu»  Stärke  oder  Glycogea  1  Theil  Zuuker  und  2  Thoile  Dextrin 
[beide  in  Wasser  lÖHliob).  Unter  den  Dextrinen  beälehen  nahe  ver- 
wandte A  rtoD  j  die  sich  durch  ihre  Farbenreoction  auszeichnen 
[fi rflok e) :  eo  entsteht  zuerst  ein  durch  Jod  »ich  ruth  färbendes 
Fj>extrin  (Erj-throdextrin),  dann  ein  durch  Jod  nicht  mehr  ftrbbarea» 
reducireod  wirkende«  Dextrin  (Achroodextrin).  Der  entstehende  Zucker 
»t  Maltose  (Product  der  Diastasewirkung  :=  CijHj^Ojj),  die  sich 
durch  ein  Minus  von  1  Molekül  Wasser  von  Traubenzucker  (CijHjiOu) 
unterscheidet.  Daneben  kommt  durch  Spaltung  der  Maltose  »pfiter 
HftiDc  Spur  Traubenzucker  zur  Bildung.  Auch  das  Achroodextrin  geht 
HupSier  in  Malto^^e  nnd  diese  weiterhin  in  Dextrose  über,  das  andere 
H[J)extrin  nicht  (Seegen's  l^y^^tropudextrin).  Ueber  die  weitere  Ver- 
minderung der  Maltose   im   Darm   siehe   §.  185.  IL   2. 

Darstellang  des  Ptyalfns.    —    1.  Dieaelb«  beruht  darauf  (wie  bei  allen 

^LbTdroIytischeo  Ferrocnten),  dass  ein  im  Speichel  bereiteter  volnminöiier  Nieder- 

^■•chl&g    mechanisch    das  Ferment    mit    «ich    niederreiäst,  aiis  welchem  es  dann 

^Kdorch  einfache  Mittel  i^lirt  wird.  Zu  die»em  Behuf«  säuert  man  mit  Phosphor- 

^Psänre  den  Speichel  stark  an,  bringt  hierauf  Ralkwosser  zu  bis  zur  alkalischen 

^PScactioD;  hierdurch  bildet  aich  ein  starker  Niederschlag  tod  basisch  phosphor- 

Biaasrem  Kalk,  der  das  Ptyatin  mit  niederreitst     Dieser  Kiederachlag    wird  aaf 

'^  dem  Filtmm  gesammelt,  sodann  wird  mit  Wasser  das  Ptyaiin  daraus  anfgetöst. 

Ib   diesem  Wasseraiiszng  fiillt  Alkohol  das  Plyalin    als  weisses  Pulver.     Durch 

wiederfaultes  Auflösen  im  Walser  and  nachheriges  Niederschlagen  durch  Alkohol 

kann  das  Ptyaiin    endlich    rein    dargestellt  werden  (Co hn  heim)      [Ueber  den 

Charakter  der  hydrolytiscben  Fermente  siehe  §.  252.   10]    —    Das    schon  dem 

Bcraelias  Ixikannte  Ptj'alin  ist  N-haltig,    seigt   jedoch  keine  Xantboprotein- 

raactioo,    weshalb    es  nicht  an  den  Eiweissen  zu  aäblen  ist,    —   es  rerbrennt 

ohne  Binlerlassung    von    Asche,    —    ans    seiner  Losung    wird    dasselbe  durch 

neatr«1^9  nnd  haitisch-efisigsanres  Blei  niedergeschlagen. 

12.  Ann  den  gereinigten  zerkleinerten,  zuerst  in  starken  .Alkohol  gelegten 
vad  datin  getrockneten  Speicheldrüsen  lehrte  v.  Wittich  du  Ptyaiin  dnrch 
«MMTballiges  Qlycerin  extrahiren.  Nach  mehrtägigem  Stehen  wird  das  ab- 
fegoaaene  Glycerin  mit  Alkohol  versetzt,  welcher  das  Ptyaiin  nieder«chi&gt. 
Letzteres  wird  aof  dem  Filtram  gebammelt,  dann  in  Wasser  gelöst.  Um  es  von 
etwa  noch  anhaftendem  AIhnmiu  zu  befreien,  wird  die  wässerige  LOsnng  schnell 
aaf  bCt"  C.  erhitzt,  wodarch  das  Albumin  niederfüllt,  das  Ptyaiin  jedoch  no- 
geschwächt  in  Lösung  des  Filtrates  bleibt. 

»3.  W.  Roberts  empfiehlt  zum  Ausziehen  von  Fermenten  ans  Organen: 
1)  eine  3—4%  Lösung  eines  Gemisches  von  2  Theilen  Borsäure  nnd  1  Theil 
Borax  —  S)  Wasser  mit  12—15^«  Alkohol:  —  3)  1  Theil  Chloroform  auf 
2i)0  Thcile  Wasser. 
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Ueber  die  Ein  wirk  anj^  dei  Speichelt  l)»i  derSaccharifieatiot 
ist  noch  im  Einzelnen  Fol^ndes  bemerkeaswerth: 

»)  Die  Sacchariflcaüons-Wirknng  wird  erkannt:  —  1.  Dnreh  dli  Tir* 
ichwinden  des  A  njrlnma.  Etwas  Stiu-ke  wird  mit  viel  Waaier  gdteeb, 
ein  geringer  Jodinsats  bewirkt  eine  »ichnne  blane  Färbung.  Wird  (ht\  K6rpa- 
tempcratnr)  nnntnehr  hinreichend  Speiehd  xugesotzt  nnd  geschüttelt ,  Bo  rcr- 
echwindet  schnell  die  blaae  Farbe.  —  2.  Direct  dnrch  den  Nachweis  des  nt- 
standenen  Zocker«  dorefa  die  Zackerprobe  (siebe  ^.  15-4). 

b)  In  derKfclte  erfolgt  die  ZackerbiUlnnjE  lani^samer  aU  bei  K 
wärme,  —  bei  55'' C.  wird  die  Wirknug  des  Fermente»  geschwächt,  bei  '. 
jedoch  bereit«  zerstört  (Pasch utin).  J 

c)  Das  Pty  alin  wird  swar  als  Ferment  lelbat  nicht  bei  der  Sacchari-      1 
fication    verändert,    dennoch    ist   bereits    einmal  Enr  Wirkung  gelangtem  bd       ' 
einem    abermaligen    Versnche    nicht     mehr    von    gleich    grosser    Wirksamkcii 
(Paschntin)  | 

d)  Die  Wirknng  des  Speichels  erfolgt  anch  bei  neutraler,  nad  aalte 
saurer  Beaclinn:  doch  bewirkt  da«  Ptyalin  in  saurem  menschlichen  Hagcnnft  I 
nur  dann  Znekerhildnng,  wenn  die  f^anmng  von  organischen  Sänren  (Hil^- 
oder  Batterfiäart*)  herräfart,  nicht  jedoch,  wenn  sie  durch  freie  Salasinra 
bewirkt  wird  (von  den  Velden).  Die  Dextrinbildang  gebt  in  beiden  F&Qea 
vor  sich  Die  SaccbariUcation  kaun  daher  im  Magen  in  ersterein  Falle  fort- 
geführt werden.  Auch  stärkere  Butter-  und  Ui Ichsäurebildung  aus  dem  Traohea- 
sackor  durch  weitere  Zersetaung  kann  hemmend  aaf  die  Zuckerbildnag  wirken; 
eine  Abstumpfnng  dieser  Säuren  läset  jedoch  den  Proceas  aufs  Nene  aafachea 
(CT.  Bernard). 

e)  Zasata  von  Kochsalz.  Salmiak,  Natriumsulphat  (etwa  In  4"/«  Löanngea) 
steigert  die  Umsatathätigkeit  des  Ptyalins  (0.  Nasse). 

1)  Viel  Alkohol  und  kaustisches  Kali  aerstöieu  das  Ptyalto;  Ungerat 
Stehen  an  der  Tioft  schwächt  daaaelbe.  Salicylaänre  hemmt  die  Zockerbüdtng 
(nicht  jedoch  salicylgaare  Salae,  Carbols&ure  oder  Chinin). 

g)  Auf  ruhe  Stärke  wirkt  das  Ptvalin  nar  schwach  aud  gaaa 
allmählich:  erst  nach  2 — 3  Stunden  (Schiff),  auf  durch  Kocheu  gequelleae 
(Kleister)  sehr  schnell. 

h)  Die  verschiedenen  Stärkearten    werden   je    nach    dem  Reichtiinn    ai^i 
Celluloseatoff  verschieden  schnell  umgewandelt:    rohe    KartofTelstarke  erst  oad^f 
2 — 3  Stunden,    rohe  Maisstärke    schon    nach    2 — 3  Minuten  (Hammar8ten]B^| 
WeizenstArke  schneller  als  Reisstärke  (Solera).     Zu    Detritus    zerrieben    oder 
aufgekocht,  verhalten  sich  die  Stärken  jedoch  gleich.    Die  SUrkeceUnloae  wird 
bei  by  C.  aofgeldst  (Nägeli). 

1)  Das  Gemisch  des  Speichels  aller  Drflaen  ist  wirksamer, 
als  das  einer  Drflse  allein  (Jak üb 0 witsch);  —  Der  Schleim  ist  unwirksam. 

k)  Das  Ptyalin  unterscheidet  sich  von  der  DiasTSM  dadurch,  dass  letsteif., 
eret    bei  -f  t>6^  C   ihre  saccbariäeirende  Wirkung    entfaltet.    —    Das   Ptyal 
serlegt  aach  Salicin  in  Saligenia  und  Tranbenauckar  (Freriche  n.  Städeler) 
auf  Rohiaucker  und  Aniygdalin  wirkt  es  nicht, 

IT.  Der  Speichel  dient  zar  Lösnng  der  in  Wasser  lösUche^^ 
Nahrungstoffo  in  der  Mundhöhle;  hierbei  bewirkt  die  a]kali3ch^| 
Reaction,  dass  einige  Substanzen,  welche  im  Wasser  allein 
nicht  löslich  sind,  durch  Hülfe    des  Alkalis   in  Lösung    gehen. 

III.  DerSpeichel  durchfenchtet  die  trocken  aufgenommene 
Nährstoffe,  ermöglicht  durch  seine  Klebrigkeit  die  Formati< 
des  .Bissens"  (Bolus)  und  begünstigt  durch  seine  Schlüpfrij 
keit,  durch  den  Schleimgehalt  das  Schlingen.  Der  Schleim  wii 
weiterhin  durch  die  Fäces  entleert.  Die  endlichen  SchicksaU 
des  Ptyalins  sind  unbekannt. 

Em  ist  neuerdings  im  Speichel  auch  das  Vorkommen  von  peptoabildead« 
Ferment    conatatirt    (Hfifner,  J.  Uunk,  Kähne),    ebenso  im  Pfcrdeapeiehi 


ickerproboD. 

[«r^ftberdiet  noch  Rohrancker   in  Invert»ackcr  venrandeU   nud  F«tte  xu  emnl* 
■ioniren  Terma^  (Ellenberger  n.   V.  Hofmeister). 

Nach  T    Hofmeister   hftt  der  Speichel  der  Schafe  eiue  verdaneade 
Wirknug  auf  die  Cellaloae. 


154.  Zackerproben, 


1.  Trommer'ucho  Probe:  —  Diede,  wie  manche  andere,  Probe 
bernbl  darauf,  da-*»  der  Zucker  in  alkaltsciier  Lösung  als  R  e  d  u  c  t  i  o  n  s- 
mittel  wirkt ,  hier  speciell  ein  MftaUoxyd  in  ein  Oxydul  ver- 
wandelnd. Der  zu  uuternuchenden  FlUttöigkeit  wird  V,4  Actzkali- 
oder  Aetznatronlösung  (1^25  Rpec.  Gew.)  sagefietzt.  Hierauf  ^ebt  man 
tropfenweise  sehr  dUnue  Lüsung  von  schwefeleaarem  Kupfer- 
oxyd hinein.  Es  entsteht  Hnfanglich  eine  blaugelartte  Trübung, 
bestehend  aus  K  up  f  ero  xy  dhyd  ra  t.  Ist  Spacker  in  der  älktLli^eheD 
Flüssigkeit  vorhanden ,  so  geht  die  Trübung  nach  dem  Schütteln 
wieder  in  eine  tiefblaue  völlige  Lösung  über.  Wird  niinuiebr  bis 
zam  Sieden  erhitzt,  so  bildet  .«ich  von  oben  her  eine  gelbliche  bi» 
rötblicbe  Farbenveränderung  und  Trübung,  und  es  erfolgt  schlienslich 
ein  Niederschlag  von  hraunrothem  Kupfer oxy du  1,  od«r  v^n 
gelbrotheni  Kupferoxydalhydrat:   2CuO  —  O  :=  CujO. 

Die  Auflösung:  des  Kapferoxydbydrata  wird  ewar  auch  noch  toq  andereu 
orKanischen  Snbatanzea  bewirkt,  allein  die  »cbHessliche  Redaction  des  Kopfer- 
oxyds  bewirkt  nur  der  Zucker :  Trauben-,  Frncbt-,  Milch-  (uieht  Robr-)Zucker. 
Vorher  trübe  erscheinende  Fltisaigkeiten  miissen  filtriri,  eventaell  mit  basisch  e^stg- 
saurem  Blei  behandelt  werden.  Im  lelKteren  Falle  wird  das  überflüssige  ülei 
durch  phosphomanres  Malroa  ausgefällt,  hierauf  Hltrirt  man.  Bei  sehr  gerinf;eu 
Znckermeugen  kann  eine  Einengong  dor  Flüaaigkeit  im  Waaserhade  nothwendig 
aeiu.  Wenn  sehr  kleine  Znckenueugen  neben  Ammoniakverbindungen  vorhanden 
flittd,  kann  sHau  den  gelben  Niederschlages  blos  gelbe  Lösung  (durch 
Ammoniak)  dea  Knpferoxyduls  eintreten.  Zu  reichlicher  Zasatas  van  Knpfersulfat 
(der  Bteti  xa  vermeiden  ist)  hat  die  störende  Anaseheidnng  Bchwarsen  Kupfer- 
oxyds xur  Folge.  (Kach  Worm,  Müller  und  liagen  ist  es  nicht  der  Zucker, 
der  reducirend  wirkt,  soodem  ein  durch  das  Alkali  ans  ihm  eatstofaeudos 
Prvduct.) 

2.  B ö 1 1 g e r's  Probe :  —  Alkalische  Wismuthoxydiüanng  (5  Gr 
basinb  salpetersaures  Wjitmuthoxyd,  5  Gr.  Weiosikure.  30  Ccirtr  Wasser,  Natron- 
lange  soviel  als  xur  NeutraÜKiitiou  hiureiebl)  wird  vuu  Zucker  zu  metallischem 
Wismuth  reducirt   unter  Bildung  eines  sehwarxen  Niederschlages. 

3.  Moores  und  UeUer's  Probe.  —  Die  Flössigkeit  wird  mit  Aetxkali 
oder  Aetxnatron  bis  xur  stark  alkalischen  Reaction  versetzt  und  gekocht:  es 
entsteht  gelbe,  braune  bis  braunachwarxe  Vcrfirbung;  —  winl  nach  der  Ab- 
kBhlnng  1  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  zugesetzt,  so  enthebt  der  Qemch  Dach 
gebranntem  Zocker  (Caramel)  und  Ameiaenaünre. 

4.  Mulde  r's  nnd  Nenbauer's  Probe:  —  Setzt  rann  za  der  trauhe  d- 
aucker baltigen  Flüssigkeit  eine  mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  gemachte 
Lösung  von  Indigocarmiu  bis  zur  schwach  blauen  Fürbang,  und  erhitzt  nun, 
so  gebt  die  Farbe  in  grün,  purpnr,  roth,  gelb  über.  Geschüttelt  mit  atmosphäri- 
scher Luft  nimmt  das  Flnidnm  wieder  die  blane  Far1>e  an. 

5.  R  unge's  und  Reichs  Probe:  —  Mit  etwas  Schwefelsäure  oder 
Salaaftnre  im  Purcellauscliälehea  (im  Wasserbade)  abgedampft  hinterlasst  zacker- 
haltige  FlQnsigkeit  einen  tief-schwarz  glanzendeu  Rückstand. 

ß  Verdünnte  Lu.'tang  von  Traubenzucker,  gekocht  mit  saljwt ersaurem 
Silber  und  Ammoniak,  lässt  einen  metallischen  Silberspiegel  absetzen  (doch  wirkt 
Aldehyd  und  WeiuHäure  ähnlich). 

7.  Alkoholische  Traubeuzackerlösong,  mit  alkoholischer  Aetxkalilö^ung 
vermischt.  Uast  TranbenzuckerkaU  in  weissen  Flocken  aosscheiden. 


ses 


Quantitative  Bcrtinnanng  des  Zodun. 


In  allen  auf  Zucker  aa  untemicbeBden  Ftäsugkeitca  wird  aa«it  «tn 
TorbaDdeoM  Eiweise  entfernt:  im  Harn  durch  Kocb«B  nach  scbwadieni  Aniivoi 
mit  EIsAig»äarc;  —  im  Blot  darcb  Versetzea  mit  dem  4faciie&  Volumen  AJkolnl; 
hier&nf  wird  filuirt;  der  Alkohol  wird  dnrch  Erbitx«a  verjagt. 


155.  QaaDtitative  Bestimioang  des  Zackers* 


riK.  «4. 
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I.  Darcb  die  G&hrnng.  —  (Vgl.  bler&ber  §.  237.)  Ka  wird  hierza  ia 
kleine  Apparat  Figur  64  verwendet:  in  dem  Glaskolbchen  a  bcftodet  sich  ät 
abgemeaienos,  z.  B  20  Ccmtr.  auckerhaltiges  Fluidom.  dem  etwa»  Hefe  nfs 
«etzt  ist.  Im  KöIhchcD  h  ist  concentrirte  Schwefelsanre.  Der  gaaa«  Appanl 
wird  unmittelbar  nach  der  F&llaug  gewogen. 
Bei  gewöhnlicbhr  Temperatnr  (lO-^OT.), 
an  eoergischsten  bei  '2ö^  C.  xerrällt  der 
Zncker  in  Z  Moleküle  Alkohol  and  'Z  Mole- 
küle Koblensänrc: 
C.H,.0,  =  Ü(r,  H,O)-|-2(C0,) 

Zncker    =  2    Alkohol  +  2   KoÜenainre 
(daneben  bildetsicbetwasOlyce- 
rin  und  Beruste  in  säure).     Die  CO, 
entweicht  durch  des  Külbchen  b  and  giebt 
der   Schwefelsäure    etwa    milfrenommenes 
Wasser   tnrflck.     Ist   nach  etwa  2  Tagen 
die  Zerlegung  voli«ndet,  so  wiegt  man  den 
Apparat  abermals.  Ans  dem  Gewichtsver- 
laitte  des  Apparates  beiecbnet  sich  die  Zackennenge, 
der  Flflssigkeit    enthalten  war.    nach  der  Thatsache, 
wnaerfreicn  Zackers  =  4^.80  Theilen  CO^  sind, 
CO,  s=  l>04,54  Theilen  Zucker  entsprechen. 

II.  Durch  Titrirung  ~  mittelst  der  (anf  der  T r u m ni e r'achen  PreW 
beruhenden)  olkaliftchen  Kopferoxydlftsong  nach  Fehling.  Die  tief  blaae  Titrir- 
fl&nigkeit  (bestehend  aus  Kupfersulfat ,  weinKautem  K&li ,  Natronlaage  and 
WnBMr)  ist  so  nuBanunengesetxi ,  dasa  in  10  Ccmtr.  der  Lösung  genao  dnreh 
0.05  Gr.  Traubenancker  aliea  Knpfer  zu  grlbrolhem  Kopferoiydol  reducirt  wirf. 
—  Verfahren  a.  B.  bei  der  Zockerboslimmung  im  Uame:  Gieb  10  Ccmtr. 
Febling'scher  Lusong  in  eine  Porcellaoschale,  «etae  zur  Verdönnang  40  Crmtr. 
Wasser  hinzu  und  erhitxe  langsam  fust  bis  aom  Sieden.  Der  Harn,  vorher  aal 
sein  lO  bis  l^Ofaches  Volumen  verd&nnt,  wird  ans  einer  Bürette  unter  Umrikna 
<n  lange  in  die  heiss  e  Titrirlösnng  grtrinfi-lt,  bis  genau  jede  letale  Spar  bUntr 
Färbung  verschwunden  int,  oder  bis  ein  Tropfen  de."*  Flaidums  anf  eineon  Bit 
EaaigBltarfl  und  Katiumeisencyanfir  getriUiktcn  Fliesspapier  keine  rotbe  Fftrbnaf 
mehr  macht.  Uan  liest  nun  an  der  BArettenscala  die  Menge  dos  verwendetea 
Hsmn  (nüt  BerttcksiohtigOBg  der  VerdOnnong)  ab  und  weiss  nun,  dasa  in  dfui 
gefundenen  Quantom  das  m  Redoction  verbrauchten  Harnes  0,05  Gr.  Tranbeii* 
zncker  war.  Darana  folgt  leicht  die  Berechnung  des  Zucken  ftir  die  ganis 
Harnmenge. 

III.  Durch  den  Pol  arisat  ionsspparat  —  von  Ventxke-Soleil  iw 
Abbildung  im  ^.  2t  9)  od^r  Mitscberlich.  Der  Traubenzucker  besitzt 
wässeriger  Losung  die  constante  specifiache  Rechtsdrehnng  +  ^6  dea  polarisärteB 
Liibtes.  —  Dnrch  den  U  itscherlich'echen  Apparat  bestimmt  sich  das  Gewicht 
das  Zackers  in  Grammen  in  1  Ccmtr.  Harn  p  =  a  :  (-(-  5ti  .  1),  worin  a  die 
beobachtete  Drehung ,  1  die  Lunge  des  Beobachtangsrohree  and  -(-  &6  das 
specifische  Dreh aogs vermögen  des  Traubenzackera  bedeutet.  (Vgl.  Kachweisoag 
von  Zncker  im  Harn,  §.  DE69 ) 


156.  Mechanismus  der  Verdaunngswerkzeuge, 

Der  Mechanismus  der  VerdaouTigswerkzenge  nmtaast: 
1.  Das  Ergreifen  der  \ahrungsmittel.  die  Kau-  und  Ztingrn- 
bewegungen,  die  Einspeichelnng   und  Bissenbildung. 


Die  KanbewegaogCD. 


283 


Die  Schlingbewegung. 

Die  Bewegungen  dea  Magens ,    Dünn-   und  Dickdarms, 

Die  Ausstossang  der  FäcalstofPe. 


Sauftw, 


157.  Ergreifen  der  Nalirungsmittel  (Reprehensio). 

Die  flüssigen  Nahrungsmittel  werden  in  die  Mnnd- 
löhle  befördert:  —  1.  Durch  Saugen.    Indem   die  Lippen  zur 
^TJmschliessung   des   die  Flüpsigkeit    hergebenden  Körpers  luft- 
dicht sich  umlegen,  bewirkt  die  einem  Spritzenstempel  ähnlich 
sich  zurückziehende  Zunge  (oft  unter  Senkung  des  Kiefers)  den 
Eintritt  in   die  Mundhöhle.     Herz  fand,    dass    der  durch  das 
Saugen  von  Säuglingen  hervorgebrachte  negative  Druck  3  bis 
10  Mm.  Hg.  beträgt.  —  2.  Die  Flüssigkeit  wird  anfgeachlürf  t,    scuürf^m. 
■wenn  dieselbe   direct   mit  den  Lippen  in  Verbindung  gebracht 
I  wird  und  sodann  durch  eine  Aspiration  zugleich  mit  Luft  unter 
I charakteristischem    Geräusch    in   die    Mundhöhle    übergeht.  — 
3,  Auch   durch  Eingi  essen  kann  Flüssigkeit   in    die  Mund- 
höhle gelangen,  wobei  in  der  Regel  sich  die  Lippen  an  die  das 
Fluidum  enthaltenden  Gegenstände   dicht  anlegen. 
I  Die  festen  Nahrungsstoffe  werden,    sofern  es  sich 

|iim  kleineie  Partikeln  handelt,  mit  Hülfe  der  Lippen,  unterstützt 
von  der  Zunge  aufgelesen.  —  Von  grösseren  zusammen- 
hängenden Substanzen  wird  durch  die  meiaselförmigen  Schneide- 
und  scharfen  Eckzähne  ein  Stück  abgebissen  und  sodann 
zum  Behufe  weiterer  Zerkleinerung  durch  die  Lippen,  Wangen 
und  Zunge  unter  die  höckerigen  Flächen  der  Kauzähne 
gebracht. 


Singitttn, 


Aufl4 


JlUuMH. 


I  158.  Die  Kaubewegangen  (Masticatio). 

Du  Ki«ferg«leak  ist  darcb  eiueu  Zwischeaknvrpe)  (Vidiusf  1507 ) 
den  Uonisoos,  —  dem  zugleich  die  Aufgabe  zufallt,  bei  der  eoergifichea 
'Wirkung  der  Kaumaitkelu  beim  Beisseu  den  gegeoneitigeu  directeu  Druck  der 
Gelenkflichen  abzuhalten.  —  in  zwei  über  eiuauder  liegende  Hohlränme  getheilt. 
Di«  Gelenkkaptte),  nunieutUch  durch  das  äussere  Band  ausebnlich  verstärkt,  itt 
B4  geräoBig,  dasB  sie  neben  dem  Heben  und  Senken  des  Unicrkieters  zngleich 
noch  eine  Verschiebung  des  Golenkkopfes  nach  Tom  auf  das  Tnbercalnm 
articulare  znUs^t,  wobei  der  Meniscna  als  derkende  Kappe  den  Kopf  nicht  verlftsat. 

Die  Kaubewegungen  setzen  sich  aus  folgenden  Einzel- 
bewegungen des  Kiefers  zusammen: 

a)  Die  Erhebung  des  Kiefers  —  wird  durch  die  ver- 
einigte Wirkung  der  Musculi  temporales,  masseteres  und  ptery- 
goidei  intemi  bewirkt.  War  vorher  der  Unterkiefer  stark 
gesenkt ,  so  dass  die  Gelenkköpfe  nach  vorn  auf  das  Tuber- 
culnm  articulare  getreten  waren,  so  gehen  sie  nunmehr  in  die 
Gelenkhöhle  zurück. 

Wird  beim  Erheben  des  Unterkiefers  eine  besondere  Stellnng  des  letzteren 
InuegebalteD,  so  fikllt  die  Wirkung  desjenigfn  Mnskels  ans,  der  den  Riefer  ans 
dieser  Stellung  heraosbeweg^n  würde,  wie  sich  an«  Folgendem  ergiebt:  —  1.  Bei 
Krhebang  des  möglichst  her  vorgestreckten  Unterkiefers  fallt  die  Wirkung 
der  Mm.  temporales  aas,  weil  diese  bei  ihrer  Hebewirknng  den  Kiefer  sogleich 
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Die  KAabewegnngen. 
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stirückEiehen  wArden.  —  2.  Bei  mOglichtt  stark  Bar&ckpe8ckob«ac« 
Caterkiefer  wirken  hebend  nur  üie  TemponUas,  weil  die  awlerea  Miukala  ngtcick 
faervoniehend  wirken  w&rdtto.  —  3.  Bei  flcitlich  renchobeo  ^h&lteaem  Ufitv» 
kiefer  fällt  die  bebende  Wirkuni;  des  Temponüls  ans. 

b)  Die  Abwärtsbewegung  des  Ünterkiefer3  — 
schon  durch  das  eigene  Gewicht  vor  sich,  —  unterstützt 
dieselbe  jedoch  durch  die  vorderen  Bauche  der  DIgastrici .  die 
Mm.    mylo-  und  genio-hyoidei   (und  Platysma,   Ha  11  er).     Die 
Muflkebi  wirken ,   zumal  bei  forcirter  MundüfTnang ,    sowie  für 
den  Fall,  dass  der  Unterkiefer    dem  Oberkiefer    (durch  i!- 
welche  Action)  angepresst  würde.     Die    nothwendige  Fixi 

des  Zungenbeines  besorgen  der  Omo-  und  St^rno-hyoideus,  sowie    l 
der  vereinigt  w^irkende  Sterno-tUyreoideus  und  Thyreofayoidetts, 

Da  beim  starken  Xieüergehen  des  Unterkiefers  sich  die  Gelenkköpf«  Bsch 
yorn  auf  das  Tnberculuni  articalare  begeben  (Bavius  1719).  so  iat  angeaomnes 
worden ,  dass  in  diesem  Falle  die  Hm.  ptervgoidei  exterui  dieses  Vorscbiebcb 
activ  begiLBstixen  (Bi*rsrd).  —  Bei  besonders  starker  HandeHSi&iaBg  gcktn 
EDgleicb  die  Oberkiefer  io  did  Höhe  ,  indem  sich  der  Kopf  im  Allaagelanke  ] 
hintenüber  bewegt,  wobei  (bei  fixirteu  Zoogeubeio)  der  hintere  Bauch  des  ' 
DigastriciLs,  sowie  der  Stylo  -  hyoidens  wirken  (F  errein,  Borden)  {hti 
manchen  Thieren  sind  snf-  nnd  abwärts  bewegrÜcbe  Oberkiefer  Torhandoi. 
z.  B.  unter  den  Vögeln  bei  den  Papagelen,  sowie  hei  den  Krokodilen,  Schlanc^n 
nnd  Fischen) 

c)  Verschiebung  beider  oder  eines  Gelenk- 
kopfes nach  vorn  und  hinten  —  In  der  Ruhe  bei 
geschlossenem  Munde  stehen  die  Schneidezähne  des  Unterkiefer? 
etwas  hinter  denen  des  Oberkiefers.  In  dieser  Lage  bewirken 
—  1 .  Das  Hervorstrecken  des  Unterkiefers  die  Mm.  pterygoidei 
extemi.  ])a  hierbei  der  Gelenkkopf  auf  das  Tnberculnm 
articnlare  (also  auch  niederwärts)  tritt,  so  müssen  die  Flächen 
der  seitlichen  Ziihno  in  dieser  Stellung  von  einander  weichen.  — 
2.  Die  zui'ückziehende  Bewegung  besorgen  die  Mm.  pterygoidei 
intemi  (wohl  stets  ohne  Beihülfe  der  hinteren  Temporalis- 
fasem).  —  3.  Es  wird  nur  der  eine  Gelenkkopf  nach  vorn 
gezogen,  und  wieder  zurück  durch  den  M.  pterygoidens  externu^J 
und  internus  derselben  Seite;  hierbei  findet  ein©  Transversal^ 
bewegung  des  Unterkiefers  statt.  Je  mehr  der  Unterkiefer 
gesenkt  ist,  um  so  unergiebiger  ist  diese  Bewegung. 

Bei  der  Kaubewegung,   bei  welcher  die  einzelnen  Bew< 
gnngon    des  Unterkiefers    sowohl    die   Hebung    und    Senkunj 
als   aach    die   transversale    „Mahl bewegung"*   sich  vielfac 
combiniren,  werden  nun  die  zu  zerkleinernden  Gegenstände  von 
aussen  her  durch  die  Lippenmuskeln  (Orbicularis  oris)  und  di^ 
Buccinatoren ,  —  von  innen   durch   die  Zunge  unter  die  Kai 
flächen  der  Mahlzähne  geschoben.    Das  Taatgefuhl  der  Zälml 
das  Muskelgefühl  der  Kaumuskeln,    sowie  das  Tastgefiihl  d« 
Mundschleimhaut    und    der  Lippen    regulirt    die  aiifzubietem 
Kraft  der  Kiefenntiskeln  zum  Zerkleinern.  Unter  gleiehzeiti; 
Einspeichelung    kleben    die    zerkleinerten    Partikeln    zu    ein« 
Masse    zusammen ,   die    dann  auf  dem  Zungenrücke-n  zu  einei 
länglich    runden    Gestalt,    dem    „Bissen*    (Bolus),    geformt 
werden. 
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Di«  KAnmnilkcIn,  sowi«  der  Buccinator  erhalten  ihre  motorischen  yerren  dtr 
Ferven  »ns  der  Portio  crolaphitico-biiccinatoria  des  dritt«n  Trigeminusastes,  *"'*"'•■**''•■ 
rbenso  der  Mylohjoideas  and  der  vordere  Banrh  des  Digra^tricna  maxilloQ  inferioris. 
lex  N.  hypoglossiu  innervirt  die  Mm.  ^oDiobyoidens,  omo-  nnd  £t«rno-hyoideaB, 
•owie  den  Sterno  -  thyreoideua  und  Thyreohyoideuä.  Der  hintere  Bauch  des 
Digutricai.  der  StylohyoidenB ,  das  Platy^nm  and  die  Lippeamuskeln  versorKt 
ler  N.  facialis.  Das  g^Dieiufiamo  nervöse  Ceutrum  für  die  K.aabewegaagen 
U«ft  in  der  Medalla  oblan^ta  (SchrOder  ran  der  Kolk). 

Bei  geschlossenem  Monde  virJ  die  dauernde  Stellnn^    der  Kiefer  ge^n 
tinjuider  durch  den  Luftdruck  bewirkt,  da  die  Mandhühlo  völlifr  luftleer  gemacht 

Qod  vorn  die  Lippen,  hinten  das  Qanmensegel  den  Lnfteintrttt  verwehren.    Ln/idruek 
lieses  Anpressen  durch  den  Luftdrnck  entspricht  einer  Hg-Hohe  von  —  2  bis 
4  31m.  (Metzger  und  Donders). 


159.  Baa  und  Entwickelang  der  Zähne. 

Der  Zahn  int  als  eine  daroh  charakteristische  BildunjersTorgiDge  zn  einer 
^"bedeutenden  Grösse  nnd  eigenartigen  Structar  formirte  Papille  der  Kiefer- 
■chleimhaot  su  bezeichnen.  In  seiner  einfachsten  Gestalt  erscheint  der  Zahn 
Buch  als  Hornxahn  (z.  B.  des  Neunauges  uud  Schnahelthieres),  wo  das  binde- 
^webige  Gerüst  der  Papille  äusserlich  mit  starken  verhornten  Epithcllagern 
überdeckt  ist  (der  Haar-  und  Borst eubilduug  vergleichbar ).  —  Bei  der  Zalin- 
biJdnng  des  MeuEchen  geht  eine  dicke  Mantelschicht  des  PapiJIarkegels  in  die 
fe«te  verkalkte  Dentioschicht  über,  das  Epithel  der  Papille  liefert  den 
t£chnelz,  wührend  endlich  noch  an  der  Basis  de»  Kegels  eine  accessorische 
rmlagernng  durch  eine  dünne  Knochenrinde  (Oemcnt)  sich  vollzieht. 

Dbr  Zahnbein  —  (Elfenbein,  Ebnr,  Dentin),    welches  ringsumher  daa 
imm  dentis  nnd  den  Canalis  radicis  (Fig.  65  p)  umsehliesst.  ist  sehr  fest,  elastisch 

und  spröde.  Dasselbe  erscheint  bei 
Kig.  43.  FI7-  f^'  gewisser    Behandlung    ftbriUär    (v. 

-  -  Ebner)  [ähuUch der GrucdsubsUax 

derKuücheu]  und  wird  von  zahllosen 
laogen,  korkzieherartig  gewundenen 
^Zahncanälchen"  (Leeuwen- 
b  0  e  k  1 676)  durchzogen ,  welche 
aanimtlich  mit  freien  Oeffnnngeo 
j^H      f       V     /  7^**"        '"    Binneiiranme    de«    Zahne«    be- 

^B      \       ■. /  ^        ^  ^^v         ginnend,  senkrecht  das  Dentin  darch- 

^H       1       I      /  *'  ~'9''^%^.         setzen'l,    bis   zu    de^en    äossfrater 

^H       1      I     /  i  ^''*^f?/5.^         Schicht     vordringen.     Die    Begren- 

H  L  /  <*»'OT«;-'V*^t<5«^H'-^         »uogsschicht   der    Can&lcfaen   bUdet 

^1       \     ■  7"^        -  --'-  -  -  *         g^QQ  ättsaerst  rmistenU  dfione  Cnti- 

H        VI;  ??^*'Sf*"o.''*°*   ^^'■J'^i?-     cula-iihnlichB    Lage,     velche    ein- 

^H         1    I  I  i*ie  IicbteD  ELnee  sind  die  ■/     j         t.      •     t.        1 

H  I  I  i  Zahns'holdon,  dte  dunklen     »reifenden  chcmiBchen  Agoutien  am 

^^^^^  ■  I  ff  Ceutreu    mit    den    hellen     längsten     widersteht:     die     „Zahn- 

^^mil -       Pmikteu   Mnd  die  In   den     «cheide"  (Fig.  G(i)    (E.   Neumanu 

^^FXtf  ^"'"^'"SiblZeri;:'^'"''*"'     19Ü3),     Im  Innern    der  Hohlräume 

^^^^     *^  der    Znbncanalchen    liegen    endlich 

0  ftvakrecbt  dnnih-    weiche,  dieselben  völlig  ansfüllende  Fasern,  die  ,Z  a  U  n  f  a  s  e  r  n** 
"''"~'"  '        (Tomas  18-10).  welche  als   enorm  verlängerte    Ausläufer  der 

oberflrichlicheu    Pulpazellen,     der    Odontoblasten    (Wal- 
deycr  1865)  *n  betrachten  sind. 

Die  Zabncanätchen  und  ebenso  ihr  Inhalt,  die  Zahnfaaem. 
aoaitomotircn  anf  ihrem  ganzen  Verlaufe  vermittelst  abgehender  Ausläufer;  gegen 
den  Schmelz  hin  (in  den  n\v  niemals  eintreten)  biegen  die  letzten  bogenförmig 
in  «inander  über  (Fig.  67  c),  während  andere  in  die  hier  reichlicher  liegenden 
^Inierglobularränme"  (Czermak  1850)  tibergeben.  Letztere  sind  kleine, 
AMDeutUch  an  der  Peripherie  des  Dentins  Kahlroicher  liegende  Lücken,  begrenzt 
TOft  kugeligen  Flächen  (in  denen  man  mitunter  Zollen  liegend  erkannt  hat).  Mit 
btonem  Anj^  erkennt  man  im  Elfenbein  (namentlich  des  Elephaoteuzahnes) 
[■«igeuthilmtiehe  Linien,  die  parallel  den  Zahnconturen  hinziehen,  die  Schreger- 
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Bftn  d«r  ZAhne. 


X>tr  StkmitM, 


tchen    Linien    (I8OO1.    welche    daron    herrtihren ,    dass    an     diesen  SuUto   ilte] 
2»hncanälchen    in    ihron    Hanptbiegaogeu    einon    gleichen    VerUnf   eiftaikM 
(Retsins   1837). 

Der  S  c  h  m  e  1  s  —  (SabsUntia  Titrea.  Adamaa,  Email),  die  birteet«  (4 
Apatit  naheatahende)  Sobstans  des  Kttrpera,  abenieht  die  fV«i  ront^head«  Kraft 


Fi«.  t7. 


^hoscblifr  nn  der  Grenze  *  vwischan  Dentin  nod  Srbmelx,   •  SchmeU, 
c  OentlnrührclieD.  —  It  stark  rergrönerte  Schmelxp^^^^i** 


M  du 


Dm»  admtU- 


mU  ccAi« 


des  Zahne«.  Er  besteht  aas  senkrecht  neben  einander  palissadenformig  11 
richteten  sechsseitigen,  gegen  einander  abgeflachten  Prinnen  (Mal  pighi 
den  SchmolzprisniKn  { Fif^.  67  a  n.  B)  (3  — 5  (J.  breit)  Sie  sind  in  ihm  Vff- 
l&nfe  tinregelmAssig  dick,  dabei  etvas  nach  verschiedener  Ricbtno^  ^«^bogeB  nd 
»eigen  durch  nnpleicharlige  Verdichtung  ihrer  Sahstans  meist  eine  grobe  (Nr 
streifnnLT.  Ihrer  Natnr  nach  nind  die  Schmelapriamen  verl&ngert«  and  verkalkl« 
Cylindere  [lithelien  (d«r  Zahnpapille). 

Ret  K ins  beschrieb  im  Schmclse  daakle,  mit  der  nasseren  Begrensoog  in 
SchmelxM    gleich    verlanfeade  „brftaa- 
licha  Parallelstreifeu",  die  von  Pigment-  ^is- 

ablagerang  im  Schmt^lze  herrtihren. 

Der  fertige  Schraelx  ist  stark 
negativ  doppelbrecheud  und  eiaaxig, 
der  sich  entwickelnde  positiv  doppel- 
brechend (Hoppe*  S  e  y  I  e  r) 

Die  C  a  t  i  c  u  1  a  (Schmelzober-  ^  ' 
httatebenl  äb^rxieht  die  freie  Scbmelz- 
fliicheat.feln  röllig  structarloses,  1  —2^ 
dickes  HAntchon(Xa^myth  18^9)  das 
bei  ganz  jringt'n  Zähnen  noch  ein  epi- 
thelartigc4  Gefage  »eigt  aad  herstammt  |^ 
vom  äosseren  Epithollager  des  Scbmsls 
orgaacs. 

Das  Cement  —  (J.  Hnnter 
1778;  —  Zahnkitt.  Caementum,  ätib- 
stantia  ossea)   stellt    eine    dilnae ,    die       ^ 

Hill.         r~i  ■T'^iviivii  •  ■*       ■'V 

Wurzel  aberziehende  Knocheurtnde       niit  />  <-u,    c  Orenz«  bd 

dar  (Fig.  OSa).  dureo  Laciinen  mit  den 

bis  hierhin  vordringenden  Zahucaailcben  des  Dentins  der  Warxel  direct 

mosiren. 

Nor  in  dicken  Cementlagern  der  Wnrselspitse  sind  E  a  v  e  r'selke  Osail« 
und  Lamelleu  zn  finden,  erstere  mitaater  in  diu  Zahnhöhle  fahrend  (Salter). 
Ganz   UUnn«  Cementlagen    können    ohne  Knochrtnkdrpercben    sein.     Im  HondC' 


ZngammQiueUuas  and  Kntwivkelnnf  der  Zähne, 
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tat  flnden  sich  Sharpey'sche  Fa<ern  (Waldeyer\  in  dum  des  PfrrJes 
l4  einselne  Knochenk&rperchen  von  kapteUrtigeu  UnigreDzuugtjn  umgebeu 
•  r  b  e  r) 

Im  ZftbDp€no>t,  nahe  der  Alveolaswand,   ftnden  sich  den  Qlomernli«  der 
licre    ähnliche,    unter    einander  anastomoitirende  Gefässknanel    Ton    einer 
irten   Biudcfiewebtikiipsel  nnihüllt  (C.  Wedl). 

Chemie  der  Hartgebilde  des  Zahnes.  —  Die  ZähnA  bestehi^n  ans  einem    CKtmUckt 
ferOüt«     leim^fhender    SnbBtaiiK,     dnrchdrnngen     von    Calcinmphoaphat-  '^<"«»<'***0« 
i>ouat  (ahnlich  wie  die  Knoohen)    —   1.  Das  Zahn  Ite  i  n  enthalt:  Orsranische 
ibstans  'i't  70  —  ra)cinmphosphatcarbonat  72  06  —  MagnesiamphoBphat  U'75. 
leben  Spuren  \on  Eisen.    FInor  und  Schwefelaftore  (Äeby,  Hoppe- Seyler). 

2.  Der  Schmelz    enthält    als   organische  OnmdJage  eine  dem  Eiveias- 
tCrper    der  Epithelien    nahestehende    SabstHnz.     An    unoi^nischen    BeatAnden 

ktblli  er:  (neben  3  t^O  organischer  Substanz)  —  CalciumphoRphat- 
irbonat  9t>(Hj  —  Magm^siumphosphut  li)5  —  nebfn  Spuren  von  Flaorcalcinm 
id   einer  onlöi^lichea  Chlorverbindung  (Aeby,  H  oppe-S  cy  1er). 

3.  Das  Cement  stimmt  auch  in  chemischer  Beziehung  völlig  mit  echter 
rhensqbatanz  überein. 

Die  ZahnpQlpft  ist  im  erwachsenen  Zahne  il»r  Best  der  Zahnpnpille, 
velcb«  sich  Oie  erhärtende  Dcntinschicht  ab^ela^eri  hat.  Sie  benteht  ans 
•inem  sehr  z^r^llenreichcn,  uu<tcnl]ich  faoerigen,  capillarreichen  Bindegewebe.  Die 
OherflAchlichitte,  dem  Dentin  anliegende  Schicht  der  Zelkn ,  AU.  einem  Epithel 
nicht  anahnlich,  dicht  nel>eneinander  gelagert  ersehciDtn,  nind  di«  {2b  [j-  langen, 
5  ;i  breiten)  merobraalopen  Odontoblnstcn  (Waldeyer  1Ö*>%),  d.  h.  diejenigen 
ZelUn,  von  denen  die  Bildnng  di-s  Lk'ntins  an5g'*ht.  i^if.  entsenden  in  die  Zahn- 
raoalcben  lauge  Fortsätze,  wahrend  ihr  kernhaltiger  Zellkörper,  auf  der  (>ber- 
flftche  der  Pulpa  rnhend,  durch  andere  Fortstttzo  eine  Verbindung  mit  der 
Palpa    und    mit    benachbarten    Odontoblasten    bewirkt      Zihlreiche     markloae 

^^»rvenfasem    (sensible  vom  Trigeminu-).  deren  Endnusbreitung    aubekannt  ist, 

^■Vefd*»   im  Gewabe  der  Pu'pa  angotrolTen 

^B  Das  Periost  di^r  Wurzel  (iiod  zugleich  d«r  AlveolnshöbU)  ist  von  selir 

^■•ftrtcr  Bescbatreuhcit,  arm  au  eU^lischeu  Fasern.  d.-ig«*gen  r-ich  an  Nerven.  ttHoti. 

V  Das  Zahnfleisch  entbehrt  der  ächlvimdröiien  und  zeichnet  sieb  durch 

••lac  gefisireichen.  langen,  oft  mit  }<febensprosseu  besetzten  Papillen  aus 

Enlwickelung  der  Zähne.  —  Sie  beginnt /<iAiiftO«iM«f. 
am  Ende  dey  :.*.  Mouati)  des  Fötal  lebe  u.t.  Auf 
der  ganzfrn  Ijiing?  de«  Kieferrandes  befindet 
sich  eine  aus  dicker  Kpithcliabtehichtung  ge 
bildete  htTvorrflgende  Kante,  j,der  Kiefer 
wall"  (Fig.  ri9a).  Von  dieser  Epithelschicht 
senkt  sieb  in  den  Kiefer  hinein  eine  ,  oben 
falls  von  Epithelien  angefüllte  Rinne,  ^die 
,  Znbnfnrehe",  die  aUo  unter  der  Basis  des 

„_0  Walles  verläuft    Die  Zshnfurcbe  vertieft  aich 

■  e  weiterhin  in  ihrer  ganzen  LängeuatUjdvhnuDg 

^  zu  einer  Form,  welche  d^m  Querschnitte  einer 

von  Unten  eingebuchteten  Flasche  ähnlich  ist 
.Stelle  df«  ^\j)  iiod  gleichfallB  ganz  von  epithelialen,  mehr 
Vcbeufl^^*^  lÄDglichen  Bildnngszellen  erfallt   ist:    ^dem 
Schmelzorgan". 
Ans  der  Tiefe  des  Kiefers  warhH  dem    Schraelzorgan  die  ans  Schleim*  Xn/«f*  äe$ 


Wurtät- 


Fig.  69. 


(evebe  gebildete  kegelfArntge  Papille.  ,,d  er  Den  ti  nke  im",  entgegen  (Fig.  70, 
c).  ao  iwar,  dtsa  dessen  Spitze  das  ächmelzorgan  wie  eine  Doppelkappe  aaf* 
grxetzt  erhktt.  Nnn  vergehen  die  zwischen  den  einzelnen  Dentinkeimen  liegenden 
Terbindeaden  Tbeile  des  Scbmelzorganes  durch  Wucherung  des  Biodegewebes. 
widcbet  naiunehr  nach  und  nach  riogsam  als  .Zahnsäckcben"  di«  PapiUo 
und  Ar  Schmelzorgan  einschlieäst  (d). 

Ton  den  Epithelzelteii  des  Scbmelzorganes  bilden  dieji^nigen  (31.  welche 
den  Kopf  der  Papille  zunächi^t  aU  zosammenbäugeode  Schitht  bedecken,  ein 
Cytf  od  cre  pit  hei,  welches  weiterhin  durch  Verkalkung  zu  den  Schmelz- 
prianeu  erntarrt.     Diejenige   Lage    der   Zöllen   der  Doppelkappe  jedoch  .  welche 
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Dach  oben  dem  Zabnsickcltea  ko^b wandt  liegt  (1),  pUttet  sich  ab,  t«sq)h 
and  geht  durch  eine  Horometaiaorpbose    in    die  Cnticala  aber.  vHaread  dkl 
xviBchen    beiden  Scbichten    liegenden  E|iitbeUeIlen    dnrch    eine  «ig 
intermediäre  Metamorphose,   in  welcher  dieselben  den  Stemzellca  (I 
gewebea  gleichen  {2),  allmklilich  völlig  atrophiren. 


Fig.  70. 
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Das    Dentin    bildet   »ich    nnf  der 

obersten     Flache     der    hervorgeirnch«rtt»n 

bindegevebigen  Zahnpapille,  indem  die  hier 

in  continuirlicher  Lage  angeordneten  Odon* 

toblafiten   ^Fig.  70   ond   71  k)    verkalken. 

jedoch   BO,    da«i   nicht    verkalkte    Fasern, 

die  Zahnfasem.  von  den  Zellen  &brig  blei 

beu.  ^Darch  den  Palpaforteais  fftebt  jeder 

Odontobhut  mit  den  tiefer  gelegenen,  ^ich 

snccessiv«  vergrCssemden  Zelln  der  jungen 

Pulpa  in  Verbindung,  so  dans,  weuo  ein 

<  'doQtoblast  bis  aaf  das  Fasarrndiment  ver- 
knöchert ist,    ein  anderer  an  seine  Stelle 

tritt,  ohne  dass  die  Continoitit  der  Faser 

nnterlirochen  wird.  Demcnfolge  mnss  also 

jede  Zahttfaser  mit  ihren  Aoaslomoten  als 

ein  Rndiment  mehrerer  susammenhängender 

Odontoblasten    angesehen  werden'*    (Wal- 

deyer).  —  Es  herrscht  also  bei  der  Dentin-  mic 

erbftrtang  ganx  derselbe  Vorgang  wie  beim  j/**' ., 

UssificatiouBprocess  durch  die  Osteoblasten.  fl)[J)j9 
Das  Cemcnt  bililut  sich  aus  dem 

weichen  Bindegewebu  der  Zahnalveole  durch 

Verknöchernng.  Dieses  Bind«gew«be  geht  aas  dem  g&at  en  basalen  Bereich  da 

ZahnsAckchens  hervor. 

Zehnweohsel    —  Schon  während    der  Knlwickelnn^   der    ersten    (Uilcb-I 

Z&bne  bildet  sich  für  die  bleibenden    ein    besonderes  Schmelxorgan    neben  il» 

ersteren  (Kölliker),  bleibt  jedoch  im  Wachsthura  bis  sam  Zahn  Wechsel  snmrt: 

die  Papille  des  deftnitiveu  Zahnes  fehlt  anfänglich  noch.  —  Wächst  der  bleibeodt 

Zahn,    so    durchbricht    sein  Säckchen   merst   von  onten  her  die  AlveoIiMwail 

dcB  Milch aahnes. 

Das  Gewebe  dieses  Zahnsäckchens 
bringt  als  erodirendes  Granulationsgewebe 
die  Warsei  des  Uilchsahnes  nnd  weiter- 
hin auch  dessen  Korper  bis  znr  Krone  aar 
Resorption ,  ohne  dass  etwa  seine  Qefssse 
atrophiren.  Die  Amöboidxellen  des  Granu- 
lationsgewebea  sollen  bei  der  Besorption 
des  MilGhj&ahDes  durch  ihre  aiisgeseudeten 
Fortsätze  eine  Art  Jiinirurbeit  ausf&hren, 
wobei  sif>  sogar  KaUknimel  des  einsn- 
scbmelxenden  Zahne«  in  sich  anfnehmen 
(Kehrer  1367.  Lieberkühn». 

Vom  9.  Lebensmonat  bis  xnm  2. 
Jähre  brechen  in  folgender  Reihe  die  20 
Zähne  des  Milchgebisses  durch:  untere 
innere  Schneide- ,  obere  innere  Schneide-, 

obere    äassere   Schneide- .    untere    äossere  <*  Zahnwall.  » Schmelsor^ran,  c  Zahnl 
Schneide-,  erste  Back-.  Eck-,  i weite  BäCk-  fi?' •^Il*'"*;*"'  f  Dentin   t  Lücke, 

"'»»«•  .  *  Sdiicht  der  OdontüblAst«iu 

Der  Zahnwechsel   beginnt   vom 

7.  Jahre  in  derselben  Rribenfulge ;  hinter  den  Backsähnen  erscheinen  dann  •cu 
noch  .1  Stock-  oder  Mahbtfthue,  die  hintenten  derselben  erst  gegen  das  20.  Jahr, 
daher  ..Weisheitszähne'*  genannt,  [sie  kAnnen  sogar  bis  iiua  SO.  Lebens- 
jahr ausbrechen  (Aristoteles)].    So  hat  der  Erwachsene  32  Zähne. 

tJm  die  Erft^rschnng  der  Zahnbildang  haben  sich  Purkinje  ond  neine 
Sch&ler,  sowie  Arnold,  Goodsir,  Marcusen.  Kölliker  nnd  Waldejer 
die  grUfsten  Verdienste  erworben. 


Fig.  n. 


"■^   -y^-"  ^ 


Btneguagen  d«r  Zauge. 


äeu 


Bei  Xapethiereu  kann  man  das  ununterbrocheae  Wachsthnm  der  J*^' 
Sclmeidezihne  als  Ersatz  der  durch  Abkauen  abgenüUteu  fruiea  Enden  mit  s'**^^*^** 
Leichtigkeit  constatiren.  —  Zi«ht  min  Nagern  die  gegenüberstehenden  Schneide- 
i4ho<*  ans,  so  wachsen  die  übriggebliebenen,  nnnmehr  dnrch  Widerbiüs  nicht 
abnatsbar,  in  langem  Bo?en  antt  dem  Kiefer  hervor.  —  Dass  auch  beim 
Menachen  ein  fortwahrender  Wiederersatx  im  Zahne  stattfinden  musä ,  dQrfto 
kanm  b«sweif«>U  werden,  wennglt^ich  der  Vorgang  nicht  bekannt  ist.  Erat  wenn 
im  Alter  die  Regenerationskraft  vermindert  wird,  erhalten  die  Zahne  ^abgekaute*^ 
Fliehen.  Bei  den  echten  Walen  findet  der  Wegfall  der  ersten  Zähne  bereits  im 
Mutterleib«  statt,  an  ihrer  StelJe  entwickeln  aich  apütAr  die  Barten. 


160.  Bewegungen  der  Zange. 


^P  Die  Zunge,  das  beweglicliste,  durch  nnd  durch  aus  Mus- 

kulatur (Aretaeus  81  n.  Chr.)  beateheude  Organ,  tragt  — 
1)  beim  Kauen  wesentlich  bei,  stets  von  innen  her  die  Speisen 
unter  die  Kautlachen  der  Zähne  zu  schieben.  —  Sie  sammelt 
ferner  2)  die  zerkleinerten ,  durch  Speichel  verklebten  Massen 
zum  eiturmig  zu  formenden  Bissen.  —  Endlich  3)  bewirkt  sie 
die  Bewegung  des  Biäsens    über    iliren  Rücken  hinweg  in  den 

^^  Schlund  zuju  Bebufe  des  Verse  hl  ingens. 

^m  Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  vornehmlich  ein  dreifacher: 

^^  1 00  gitndin  al  von  der  Hpilze  zur  Wurzel,  —  transversal, 
meiftt  von  dem  sagittal  ansgeopannten  Septnm  linguno  ausgehend^  — 
vorkical,  der  Dicke  nadh  das  Orj^an  dtircliactzoiKL  Theiln  gehören 
femer  die  Muskeln  der  Zunge  allein  als  Holcher  an,  tbeiU  treten  sie 
zu  ihr  hin  von  anderen  fcRten  Punkten:  dem  /ungenbeiu,  dem  Unter- 
kiefer, dem  GrilTelfortsatz,   dem  Gaumen. 

Hikroskopisch  sind  die  Fasern  quergestjeift,  mit  sartem  Sarkolemma 
nmbttllt,  AH  den  Enden  nicht  selten  gabeUg  gelheilt  (Leenwenhoe  k).  Die 
Bündel  vertteohten  sich  vielfaltii;  nnler  einander,  in  dereu  Zwiscbenraamen 
kleine  Fetteinlagerungen  anf;etronirn  werden.    —    Bei  der  Analy.^e  der  Zangen- 

I        bewegungen     kann     man     ihre    Form verunderung     und     ihre     Ortsver- 

^K&nderang  ontcrschcidcii. 

^F  I.  Verkürzung  und  Verbreiterung  durch  den  M.  longi- 

tndinalia,  unterstützt  vom  M.  hyoglonaus. 

^K  2.    Verlan  gerung    und    Verschmälerung    durch    den 

^KIT.  tran»veruu8  linguae. 

^K  3.     Höhlung    deä  ZungenrUckena    ftls  Liiugarinna  durch 

^HGflBtractiün  des  M.  transvcrRna  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  medialen, 
^PpMwreoht  durchgehenden  Faaern. 

4,  Wölbung  des  ZungenrÜL-kena,  —  a)  Iransversal, 
durch  Contraction  der  untersten  Uuerfaserzüge,  —  b)  longit  udi  na  I, 

lürch  Wirkung  der  untersten  Liing^muskeln. 

5,  n  e  r  a  n  !*  fl  t  r  e  c  k  e  n  der  Zunge  bewirkt  der  M,  genioglo^saa ; 

»dabei   meistens  zugleich  die    Wirkung  2. 
'  6.  Zurückziehen  der  Zunge  durch  die  Mm.  hyoglossn«  und 

Btyloglosaus;    dabei  meistens  zugleich  Wirkung  1, 
^^  7,  Xiederdriicken  der  Zunge  an  den  BoJen  der  Mundhöhle 

^^Burch  den  M.  hyogloBjj'.ia.  Dabei  kann  durch  Sankung  dea  Zange  n- 
^^eine»  die  Mundhöhle  am  Boden  noch  erheblicher  vertieft  werden. 
Lindoifl,  Physiologie.  8.  Ana.  19 
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8.   Erhebt» Dg  *ler  Zunge  gegt-u  den  Uanmen:     —    a*  aa 
Spilze  dunib  die  vordereu  Tbeile  der  oberen   I-4ng^(aÄeru ;   —  t»; 
der    31  ittti    Tennittclst    Hebung    des   ganz«n  Zungenbeine«    dariK 
M.    mylohyoidou»    (X,  tTigeminn.**) ;    —    c)    der    Wwrz«!     durch 
>lm.  styloglossiis  nnd  palRtoglos^n«,  sowie  indirf^t  dnrrh  den  M.  rtjl 
byoideus  (X,  f«dalU). 

'J.     Die  zeitlichen   Bewegiin>r^ii  der  Ziuiire,  wodurch  die 
nnch  rechts  oder  links  abweiehtv  bewirken  die  rontrahirten  LitagamaMi 
einer  Seite. 

Der  Bewegangsnt-rv  Uvr  Zaogt  Ui  der  N.  kjrpoftloaaiu  (§.  H56^ 
feiner  einseitifciu  Lühtnong  in-t  die  Spilz«  der  izi  der  Mondhöhle  rahig  Vit^etäm 
Zange  nach  der  gf^nuden  Seite  gerichtet,  weil  dt^r  Touu<i  der  DOgvlahaitei 
LoDgitudinairaüern  di«  pcgiindc  Seite  etwas  v^kÜrM.  Wird  jedoch  die  Zuap 
heransgesirecM,  so  weicht  die  Spitre  nach  der  gelähmten  Seit«  hin.  Mb 
mlirt  her  vou  tler  von  der  Mitte  (Spina  mentAliü  interna)  nach  blntea  B>d 
auF^en  verlAQft?Ddt>n  RiclttuiJg  de»  M.  ^eninglosAtts,  deeaeu  Zngriclitung  dielMgt 
oatiirlich  folgeü  müm,  —  Zangen  ^etödtetcr  Thiire  aeigeu  mituutor  ilbrifliff 
Viukeliackuiigeu  einen  gansen  Tag  hindurch  (Cardauus  1550). 


161.  Sclilingbewegang  (Deglntatio), 

Die    Fortbeweguug    des     Inhaltes    (ies    Nahnin^( 
erfolgt  durch  einen  Rewegungrivorgang  der  Art,  dass^  si< 
Kohr  vor  der  Inhaltdma^^äc   zuäamiuunzieht,  uud,  indem  dii 
Contraction    an    dem   Rohre    entlaug    fortsc^hreitet ,    auf  dii 
Weise  die  Couteuta  vor  sich  her  weiterschiebt.  Diese  Bewegi 
wird  Motua  perist altieus  genannt. 

Der  erste  und  complicirteste  Act  dieser  Gesammtbewei 
ist  die  Schlingbewegung,  an  welcher  man  der  Reibe  ; 
die  folgenden  Einzelbewegungen  unterscheiden  kann: 

1.  Die  Mundspalte  wird  verschlossen  durch  den  M.  ^ 
cularis  oris  (N.  facialis). 

2.  Die  Kiefer  werden  gegen  einander  gepresst  durch  die 
Kaumuskeln     N.   trigeminust;    hierbei    giebt    der    Unterkiefer 
zugleich   einen    festen  Punkt    ab   für  die  Wirkung  der  I'nte^y 
kiefer-Zungenbeinmuskeln.  J^| 

3.  Nach    einander    werden    Zungenspitze  ^    Znngenrück^fl 
und  Zungenwurzel  ^siehe  Zungenbewegung)  dem  harteu  Gaumen 
angepresst,  wodurch  der  Mundinhalt  (Bissen  oder  Schluck)  nacli 
dem  kachen  hin  verdrängt  wird. 

4.  Ist  der  Bissen  an  dem  vorderen  Gaumenbogen  vorbei- 
geglitten (der  Schleim  der  Mandeldrüsen  macht  ihn  nochmals 
schlüpfrig),  80  winl  ihm  die  Rückkehr  in  die.  Mundhöhle 
dadurch  abgeschnitten,  dass  die  in  den  vorderen  Gauraenbü* 
liegenden  Mm.  palatoglossi  diese  Bögen  coulisseiiartig  sti 
gegen  einander  und  gegen  den  erhobenen  Zungennicken 
(M.  styloglossus)  anspannen  fDzondi  1831). 

5.  Der  Bissen  befindet  sich  nunmehr  hinter  den  vordel 
Gaumenbogen  und  der  ZungenwTirzel,  im  Lmern  des  Schli 
kopfes  der  successiven  Einwirkung  der  drei  Schlundschnü 
ausgesetzt,  die   ihn  vor  sich  lier  schieben.    Die  Wirkung  d« 
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icrst  in   die  Aetion   tretenden  oberen  SclihiudscLniirera  ist 

itets    fombinirt   mit    einer   horizontalen  Erhebung   (AT.  levator 

fli  palatini ;  N.  facialis)  und  Anspannung  M.  tensor  veli  palatini ; 

trip:etninii5,    Ggl.  oticum)    des   weichen    Gaumens  (Bidder 

8;i8).  Der  obere  Sehhindschniirer  presst  (durch  den  M.  ptervgo- 

ibaryngeus)  die  hintere  und  seitliche  Pharynxwand  wulsti'Örmig 

'cht    an    den    hinteren   Üand    des    horizontal    erhobenen    und 

gespannten  Gauinensegcia  (Passavant),  wobei  sich  zugleich  die 

inder  der  hinteren  Guuraenhögen  nähern  (M.  palutopharyngeus). 

ierdnri'h  ist  das  Cavuin  pharyngo-nasale  völlig  aVigfschlossen, 

»o  dass  der  Bissen  nicht   in  die  Nasenhöhle  aufwärts  gepresst 

erden  kann. 

Bei  Uenscben    mit    aDgeborenen    oder  erworbcDea  Defectea  des  weicLeu 
rftnmen«  gelanpeu  beim   .Schlingen  znglt^ich  Masseu  ia  die  Nase 

i)i»'  Erhebung  des  Gaamensegelü  kana  leicht  dadurch  denioastrirt  werden,  ^{'^^f^f^J^'' 

n.^  r,.  .r,  Juri;b  ein  Naseolix'h.  üem  Boden  der  Naeeohüble  entlang,  ein  leichLex 

fO  weit  einfuhrt,    bis  sein  hinteres  Ende  auf  dem  itannieusegel  rnbt. 

-  ,   -ii:-  ^chlifighewegnng  senkt    sich  das  ans  dem  Naäeutocbe  herrorrageade 

frrio  Knde  des  Sjubchous,    weil    doiob    die    Erhebang    des  GauiuensageU    sein 

hintere«  Ende  emporgehoben  wird  (Oebroa   1841). 

Anch  die  empflndliche  Flanime  kann  benntxt  werden,    wenn  man  in  ein 

■«enloeh  eine  Tfönnige  Rühre  (bei  Verscliltiss  des  nnderen)  fögt ,   deren  einer 

rhenkrl  mit  einpn]  Oasleitongsrohr,    der    andere   mit  einem  Stichbreunor  uom- 

FunoJcirl.  Bei  jeder  Schlingbewegnng  Keigt  die  Flamme  die  Bewegnugs Vorgänge 

^Landois). 

G.  Vor  der  snccessiven  Contraction  der  unter  einander 
angeordneten  Fasern  des  oberen,  mittloi-en  und  unteren  Schlund- 

Ipchnürors  ausweichend  wird  der  Bisseu  abwäHs  in  den  Oesophagus 
gejii'hobf'u.  Hierbei  ist  vor  Allem  nöthig,  dass  der  Eingang 
zum  Kehl  köpfe  geschlossen  werde,  um  ein  „  Verschlucken" 
zu  verhüten. 
Fftlk  nud  Kronecker  nehmen  an.  dass  die  Speisen  vornehmlich  darch 
flia  sebaene  Contraction  der  quergestreiften  Muskeln ,  die  die  MundöfTnung  ver* 
lileiDMH,  In  den  Ofsophagos  hineingeRtossen  werden,  90  dans  eine  Peristaltik 
in  Pharynx  und  Oesophagus  wohl  nur  beim  gewaltsamen  Schlingen  nnd  Würgen 
Döthig  sei. 

Lässt  man  eine  Reihe  von  Schlucken  schnell  hinter  einander 
folgen  (z.  ß.  beim  schnellen  Trinken),  so  folgt  nur  dem  letzten 
Sohlnckätosse   eine   Oeaophaguscontraction.    Kronecker  und 

IJWeltzer  fanden,  dass  Reizung  des  Glossopharyugeus  hemmend 
auf  den  Schlingoct  und  die  Fortbewegung  des  Schluckes  durch 
den  Oesophagus  wirkt,  weshalb  auch  Durchsclineidung  beider- 
seitfi  tonischen  Krampf  des  Oesophagus  und  der  Cardia  erzeugt. 
n«r  Kehlkopfschi Q8.S  vird  dorch  folgende  Bewegungen  roll- 
zogea :  —  a)  E??  wird  der  ganze  Kehlkopf  (bei  Fixation  des  Unterkiefer») 
in  der  Richtung  nach  oben  und  Vütn  unter  die  eben  hierdurch 
•ich  Über  ihn  hinweg  wölbende  /ungenwurzel  emporgezogen.  Dien 
geschieht  dnrch  Emporhebung  des  Zungenbeinen  naeh  vom  mid  oben, 
durch  den  M.  geniobyoidea«,  den  rurderen  Bauch  des  Digastricus  und 
(]po  M.  mylohyoideus,  sowie  durch  AnniiUerung  des  Kehlkopfes  dicht  an 
das  Zungenbein  (Berengar  1521)  durch  den  U.  thyrcohyoideu».  — 
b)    Indem    der  Kehlkopf    so    nach    oben    und    vorn    unter  die  Uber- 
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hiiDgende  Zungeuwurxel  gezogen  wird ,    drückt   ditr£>«  dvu  KehMnknlj 
über  den  KefalkoptVeingang  nieder,  so  dM8  nun  der  Bi»iien  \x\tez 
liinw^;g1eiten  kann.  Es  vrird  Ubcrdiea  der  Kehldeckel  diircl  br! 
Hnckdfasem  des  KeÜector  epigloUidis  (TL eile)  und  Aryepij 
über  den  Kehlkopfseingang  gebeagt  und   niedergezogen, 

AbtickÜiche  VerleUnngen  des  Kehldeckelü    bei   Thiereti  -'önuf 

dflsaelbea  boi  Hooachen  ziehon  leicht  ^Verschluckeu''  von  I*  -^  uri 

sich,  w&hrend  feste  Bissen  zlfmlich  ohne  Störungen  nieder^ertrami  ▼erda 
könnoD.  Bei  Hunden  worden  aUerdings  (geArbte)  Flftttigkeit«B  vom  fificte 
der  Zangenwnrzei  direkt  in  den  Schlund  abwärts  beftJrdert,  ohne  daas  sit  4k 
obere  fläche  des  unter  der  überhäogenden  ZttngenvaneJ  verborgcncai  KeUde^di 
zu  tiugireu  brauchen  (Magendie,  Schiff). 

c)  Endlich  verhindert  noch  eine  Schliensang  der  Stimmrit 
durch  die  (*onstriütoren  des  Kehlkopfes  ein  Eindringen  der  niedi 
geschlaekten  Substanzen  in  den  Lar^'nx  (Czermak). 

Damit  durch   den   niedergehenden  Bussen   nicht   anch 
Pharynx  selbst  mit  niedergezogen  werde,    ziehen  die  Mm,  8t\l( 
pharyngeus.  »alpiiigopharyiigeus  und  baseopharyngeus  dei 
während  der  Thätigkeit  der  Constrictoren  aufwärts. 

yentn^  Die  Schüngbewegang  ist  nur  soweit  eine  willkürliche,  als  sie  iw 

thäiigktuheim  halb  der  Unodhtifale  vor  sich  gebt.  Von  dem  Üarcbgaage  dea  Bissens  di 
ächiinam.  ^{g  Oaoiaenbögen  io  den  Schlund  an  ist  dieselbe  nnwiltkarliefa,  ein  Tofct 
geordneter  Boflexvorgang.  Mau  vermag  daher  Schlingbewegungen  obuf 
Bissen  willkürlich  nur  innerhalb  der  Hnodhöhle  zu  voUröhren;  — der  Schi ui 
köpf  nimmt  die  Bewegaagoo  nur  nuf,  falls  ein  Inhalt  (Speisen  oder  Speichi 
mechanisch  die  Reftexaction  anregt,  Die  sensiblen  Zweige,  welche  dmrh 
mechanische  Erregung  den  unwillkürlichen  Scblinjcsct  anregen ,  sind 
Scbrödor  van  der  Kolk  di»  Oanmeuxweige  des  N.  trtgemiuut»  (ans 
Ogl.  sphenopalalinum),  und  die  RacheniUte  des  Vagus  «Waller,  Prero^t) 
N'ach  ersterem  Forscher  soll  das  Cent  mm  der  betheiligten  Xerven  (far  dir 
•tnergetttreiften  Mnskeln)  in  den  Nabenoliven  der  Medalla  oblongnta  lie^K. 
Das  Schlingen  ist  auch  im  bewnsstloscn  Zustande,  sowie  nach  Zetstörung  des 
Hirns,  Kleinhirns  und  der  Brücke  noch  möglich.   (§.  ;^ti9.  6.) 

Dia  Nerven  des  Schlundes  sind  belegen  in  dem  ans  AntbeUea  d< 
Vagus,  Glossopharyngeas  und  Sympatbicus  sich  zusammeosetaendea  Plcii 
pharyngeus.  (§.  354.  4.) 

aewtguH^dfr  Innerhalb  der  Speiseröhre,  deren  geschichtetes  Plattet 

**'*'**^*  epithel  durch  den  Schleim  zahlreicher  kleiner,  einfach  trauh( 
förmiger  S  c  h  1  c  i  m  d  r  ü  s  c  h  o  n  ach  lüpf  rig  erhalten  wii 
geschieht  die  Abwärtsbewegung  nur  unwillkürlich  (dnrch  ein( 
vom  Schlingeen triiin  aus  geleiteten  cuordinirten  Bewegungsact^" 
durch  eine  rein  peristaltische  Bewegung  der  äusseren  long: 
tudinalen  und  inneren  ciroulären  glatten  Muskelfasern. 

Im  oboren  Thcilt;  dcA  Oei^ophafcns,  in  welchem  quergestreifte  MuskelfaMra 
sind,  verlauft  die  Peristaltik  echncller,  al^  im  unteren.  Die  Bewegungen  der 
Speiseröhre  entstehen  nie  für  sich  allein  und  durch  sich  selbst  allein ,  sendet 
sio  schliessen  sich  sttits  an  eine  stattgehabte  Schlingbewegung  an.  Wiid  nil 
lieh  durch  eine  äussere  Oesophagus  wund«  ein  Bissen  in  die  Röhre  desseti 
gesteckt,  so  bleibt  er  dort  liegen ;  erst  dann,  wenn  von  oben  her  eina  Schiit 
bewegong  niedergeht,  wird  er  mit  nach  unten  genommen  (Volk  mann). 
Peristaltik  setzt  sich  st«ts  über  dif*  ganse  Länge  der  Speiseröhre  hinweg,  sogar 
wenn  dieselbe  unterbunden  ist,  oder  ein  Theil  dersel1»en  atiageschnitten  wir 
(Mosso).  Ebenso  verläuft  die  Peristaltik  bis  abwärts,  wenn  man  Bunde 
an  einem  Faden  befoiÜgtes  Stnck  Fleisch  bis  zur  halben  Oesophaguslange  vi 
schlucken  lAsst  und  es  von  hier  wieder  hsrauszioht  (Lndwig  nnd  Wild). 
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Der  Bcwcgoagsnerv  des  Oe*4ophag:us  ist  der  Vagus  (nicht  Accessoriüfl- 
t),  nach  dessen  Durchsohneidong  die  Blasen  im  Oesophagus,  namentlieh  im 
totenrn  Thaite  stecken  bleiben.  (§.  354.  9.) 

Sehr    grosse    und    sehr  kleine  Blasen  werden  mit  grösserer  Anstreogang 
Inrch  die  Scblingbewegong  weiter  befördert    als    mittel  grosse.     Hunde  konnten 
Un  Bissen,  welchem  ein  Gewicht  bis  450  Gr.  das  Gegengewicht  leistete ,  noch 
jederbringen  (Uosio).    —    Bei    starker  Thoraxaasdehnung    im  MUller'schen 
[Versuche ,    ebenso    bei    dessen    Yerkleinernng    im    Valsal  va'schen    Versuche 
116)  ist  das  Schlingen  erschwert. 
Gelte  fand  die  merkwürdige  Tbatsache,  dass  Schlnnd  und  Magen  (rom 
■che)    eine    Hehr    gesteigerte  Erregbarkeit    erhallen   (resp.  die  id  ihnen  ent- 
tallesen  Derröoeu  gaogliösen  Plexns),    wenn  Hirn  nnd  Rückenmark  oder  beide 
^m^  aentfirt  sind.     Sie  ziehen  sich  nämlich  alsdann  energisch  perlschnnrurtig 
len,  auch  echon  nach  geringfügiger  Rciauug,  wahrend  Thiere  mit  unvor- 
tvtsten  CeatraJ-Nervensystem  eiogebracbte  Flüssigkeit  einfach  durch  Peristaltik 
■jcderschlacken.     £a    ist    daran    za    erinnern,    dass    Menschen  mit  hochgradig 

intdiwftchtem  Nenensystem  (Hytrlerische)  nicht  selten  ähnliche  spasmediscbe 
ContractioDon  der  Schinndregionen  darhieten  (Globus  hystericns).  Schiff  sah 
mMch  bei  Hnnden  oach  bilateraler  Vagussection  krampfliafte  Verengerungen  im 
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Wahrend    der   leere   Magen    die    grosse    Curvatur   nach 

ibwärts,  die  kleine  aufwärts  gewandt  hält,  macht  der  gefüllte 

Tagen  nm   eine    hoiuontal    durch  Pylorus  und  Cardia   gelegt 

gedachte  Axe  eine  Drehung  derart,    dass    nunmehr  die  grosse 

[Car\''atur  nach  vorn,  die  kleine  nach  hinten  gerichtet  erscheint. 

Am  Magen  verlaufen  ausser  den  äusseren  longitadinalca 
und   inneren  r  i  ng  för  lui  ge  n  Fnsi'm  noch  in  diu ^o  n  ale  r  Richtung 

IAOgeordnele  Fibrae  obIit|nae.  Am  Pylorus  bildet  die  Mti&knlatnr  durch 
Verdickung  einen  ringförmigen  Schlieesmuskel,  dcBsen  Fasern  sich 
bis  in  die  Valvula  pylori  erstrecken  [während  an  der  Cardia  ein 
derartiger  Mu^keInng  fehlt;  Giannzzi)]. 
Die  Bewegungen  des  Magens  sind  zweierlei  Art:  —  1.  Die 
rotirend-reibende  Bewegung,  durch  welche  die  den 
In^MTtis  unmittelbar  anliegenden  Magenwandungen  in  langsamen 
'  "übenden  Reibbewegungen  hin  und  her  gleiten.  Wie  es 
>-  I    ,    erfolgen    diese  Bewegungen    periodisch  ,  jeder  Tunius 

einige  Minuten  andauernd  (Beaumont). 

Man  kann  sich  dies«  Bewegnng  vorstellen,  wie  wenn  man  zwiBcheo  f>eiden 

lHoblbünden  durch  rotircode,  im  entgegengesetzten  Sinne  in  beiden  Händen  ana- 

gi^fQbrtc,  Bewegungen  eine  Kngel  laogsam  wftizt  (iu  der  Tbat  werden  bei  Rindern 

;nd    Rnuden    im    Magen    Terschlockte    Haare    zn    sehr    regelmissigen    Kugeln 

mengeballt).     Zweck    dieser  Rotationsbewpgnng  (deren   Richtnng  genaaer 

18  nicht  UekauDt  ist)  iat  die  innige  Bcnetzunt;  der  Oberfläche  der  Contcnta 

lern  ^zn^leicb  durch  den  Druck  und  da^  Darüberhinwegstreicben  znm  Aus- 

n)  Magendrfl8«nBecret,  sowie  das  Abreiben  der  bereits  gvluckertea 

:i  obersten  l^agen  der  Speisen. 

3.  Die  andere  Art  der  Bewegung  besteht  in  der  in  Perioden 
luftretenden  Peristaltik,  wodurch  schubweise  —  zuerst 
juach  einer  Viertelstunde  (Busch),  zum  letzten  Mal  bis  gegen 
die  5,  Stunde  /Beaumont)  —  das  zum  Theilgelüste  Contentiim 
in  das  Dnodenum  hinein  befördert  wird.  Diese  Peristaltik  ist 
am  ergiel)igstcn   vom  Antrum  pylori  aus  gegen  den  Pförtner, 
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dessen  Muskel    daiiu    ei*si'hlaiFt    «n*l    .so  den  Uel" 
Zwöh'tingerdarra  gestattet.  Nftcb  Rüdiuger    si*ii  ^        . 

gegen  den  Pylonis  Inntretenden  loiigitudinalen  Pasem  bei  üirn 
Contraction  (zumal  bei  Füllung  des  Antnim  pylori)  dilt- 
tatorisfh  wirken. 

r>ie    Ktnrk    mtutknliiitca    >fa^enwandiing:cu    vii>Ur    k  uraorfrstfte: 
Vö^el  \rirken  xur  Z«rreibnrg  tUr  (njcrst«  mit.  Die  Kraft  der  hlerRn  n't'  . 
Muskelaction  ist  viel  vun  älterru  Forschern    erprobt ,    i&d«m    m»&    * 
(ilnskii^rln  in  diesen  Mftg:«u  »rbrocfaen  nntl  Blcchrölirrn.  (die  er«t    i" 
dräckeii  konnten),  im  Uuk^d  df><  Puter«  cnnipriinirt  wtirdea.  Ancb  der  KüOBu^a 
vieler  In8et*t(<o  ist  xn  Älm'icb<*r  Th:i*i!rk»*it   b^fähiKt. 
Vtnni'  Eis   i^aiigliower  Plexas,  »^".n   Uusk-ll  r  Musfflltti* 

|%#u#»  4iv  j^eliettet,  m\i»tt  nls  etf!:entlichf>s  Dew»'j:  m  tl>*;«  SUv:  is»!  wwdt^ 

£!Lwinm'f!'  -^^^  diese«  flbertraiceB  die  Nn.  vagi   (im»  t?ig»'acn  FusernJ    ij'.-wvgnn|rsaii»cead< 
Impalse. 

Ich  pflf-ge  die  Vagn»virknng  itn  zn  demnn-oirircn  ,  dam  iVli  darcii  '•in 
unter  dem  Schwertfortsatx  angebracht«  kit'ine  peneirir«ada  Mairfn«rnn<i< 
•*eokr«chie  Glasrfthr«  in  die  Uagenvand  einbinde,  hiernaf  Flüssigkeit  «Kiitiär 
in  den  Mngeu  bis  zn  cioor  ^ewissten  Hohe  im  Rohre  einlasse  und  sna  dai 
periphere  Halava^nfiende  reine.  Es  erlolgrt  An^leiiren  der  FlOssipkeit  in  der 
Rühre  nach  einer  l&ngercn  lateotun  Reixnnf:;  das  Steigen  hAlt  noch  eiva«  uaeli 
bereits  entferntem  Reite  an.  —  Dnrehsohneidnn  g  beider  Vnpi  Wtt 
Ewar  nicht  die  Magenbewegnug  auf,  vermiaücrt  aber  ilic5en»e.  —  Bei  WkJ«- 
känern  «oll  auch  Reizung  de»  Plexn»  coeliucnK  M-iL-enl-w-irTine  l^mrkru 
(Bckhnrd);  (vielleicht  iudirect  durch  Wirknng  nnT  ~^e). 

LoGäle  elektrische  Bcixuns  der  Mag^nnln  <  >,t  ringartif*^ 

Einschnürung  dfs  Magen«,  die  nnr  allmählich  wieder  vergeht;  mitunter  scU- 
die  Bewegung  auf  andere  Mngeu)»e£Likc  fort.     Enrärmnng    auf   25"  '*    ^ 
Bewegungen  am  nn5gri«chnittenen  leeren  M.igen  (Ca  1 1  i  b  urces).  —  V 
der  Pednoriili  cerrhri,  des  Thalamus  opticns,  der  Medulla  oblonfrxta 
den    HaUinnrkeR    bringen    nach    Schiffs    Angabeu     Lähmongea     dur    li:   i^- 
genisser  Magcnbezirki*    hervor    mit    nachfolgender  Blntstauung  und  -iogir  Vr 
schwärnng  in  der  SchIoimha:U.  (j.  3>^].l 

Da»  Erbrechen  (Vomitoi») 
jfwAdD.'4«uj  erfolgt  durch  Znsammenziehung  der  Ma^ceuwiinde  ,  wol)«!    der  Pylornssphinctci 
-^  *''*         geschlossen  ist.     Am  leichtesten  tritt  e^  etu  bei   au^tgedchnte  m  Uagen  ,  (tlnnde 
pflegen  vor  dem  Brechart  durch  Ver-chhicken    von  Lult  den  Maren  srhr  it^iri 
amcndebneul ;  desgleichen  bei  Säugliagen,   bei  denen  der  Fundnyblindsack  txt 
nicht  entwickelt  ist.  Eh  ist  wohl  zweifellos,  da««  bei  f  iiaglingen  dieses  „Speirj^^ 
^n,DZ  vorwiegend  durch  Cimtractionen     der  Magenwitnde,    jedenfalU    ohne   Ji 
krampfhttltc  Mitwirknng    der    Banchprc9.«e    vor    »irh    geht.     Bei  ange.stTmgteoi 
Breeharto  wirkt  jedoch  energisch  die  Banchpre.isA  mit. 

Diu  Contrattionen  der  Mageniräude.    die    nur  eiuu    allgemeine  Ve! 
kleiaeruDg    des    U&genraames,    kciue    cigeatliche    Antiperistaltik    ^it.^ 
erkennt  man  anch  an  dem  blossgclegtcn  Magen  ^Galenns]     Die  Cardia  ei 
Öffnet    sieb    (Schiff)    durch    Zug    der  loogitadinalen  Mageafasem,    velcl 
gegen  die  Eifimtin(Iung»stc]le  der  Speiserülire  hinziehen,  also  bei  gefülltem  MA^tn 
dilataloiisch  wirken  miLSäen.  Dem  Brechacle  selUt-t  geht  eine  den  iutr«(liurakalea 
Tlieil  der  Speiseruhre  erweiternde  Ructusartige  Bewegung    unmittelbar  vom 
Dielte  erfolgt  so,    dass    bei  geschlossener  Slimmrilze  plötzlich  heftig  stoj^wei 
inspirirt  wird  .    wodurch  der  Oesophagus  durch  Gasanfsteigeo  vom  Uagtn 
(lehnt  (^Ltittirh).     Dabei    wird    der  Kehlkopf  und  da?  Zungenbein  durch  vi 
einigte  Wirkung  der  Vm.  geniohyoideJ,  fiteroohyoiilei  nebst  sternothyrcoidei 
ibyreohvüidei  stark  nach  vom  gezogen  (durch  Ansgleichong  des  KehlwinkeU] 
hierdardi  tritt  Luft  vom  Schlünde  abwirts  bis  zum  oberen  OesophaguRabschail 
-  (Laude is).  Erfolgt  hierauf  ploizlicher  Stoas  der  Bauchprease,  nuteratätxt  n 
der  EigeubewegUDj;  des  Magens,    so    ergieasl  sich  der  Uaj^euiuhalt  n&ch  obc 
—  Bei  auhalteufltni  Erbrechen  kommt    es    sogar   xu  einer  Ant  iperia  taltil 
des  DuudeouBtö ,    durch    welche    Oalle    in    den   Magen    eintritt ,    die    ftlch    di 
erbrochenen  Massen  beimischt. 
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KimUr.  denen  noch  der  auit^esackte  Fiinda.s  des  Mageu«  t'eblV 
►rccheu  läicliter,  ah  Ern'iicliäenti ,  hei  deaeu  aidi  dieser  HUrk  contraliirea 
[5*.  [Der  Magen  Jirs  XpoRrbornen  fa«ti*t  35—43  OC,  nach  14  T«g«u  schon 
IH— ir,0  CO.:  im  ä.  Jalir©  bis  740  CC.) 

Masoudio  irolJte  olleio  d«r  BäTjclipresse  die  Wtrkang  beim  Brechen 
tprech«n,  lU  or  Uasödb«  noL-U  eintrütea  sab,  aacbdem  er  ~~  (^eia  doch  gar  zu 
"  ^'  ■  imbl  —  den  Mugeu  durch  eine  Blitsa  ersetÄt  hatte.  Doch  gelingt 
-;  selbt  nnr  dann,  wenn  auch  das  nnterste  Ende  der  SpßisorOhre  mit 
f«r»^-<.-i<<inea  ivt  (Panrini,  ^jchiff).  loh  hAb«  bei  eiuem  &[aune,  dor  &n 
>riudi«ctien  hefti^n  Krämpfen  der  Bauchpres»«  litt,  nie  Erbreoheu  aintr^ftun 
kea ,  obwohl  hei  tief^tum  ZverchTelktande  die  llaocLmuskeln  hart  \\i*i  ein 
rrlt  wnrdi'u.  —  Die  Annahme  von  Giannzzi,  die  Bauchprosse  sei  aucli 
ifaalb  der  Hftnptftit-tnr  heim  Erbrechen,  weil  mit  Curare  verpftote  Thier», 
denen  tli«*  Banchpresse  gel6hrat,  die  Kagcnväudo  aber  nicht  gelähmt  seien, 
Icht  erbrechen  können,   ist  wohl  au  weit  gegriiren. 

Das  Cent  mm  für  die  Bri-o[ibewt.<^un£ea  liegt  In  der  Modalla  oblongata  ; 
«s  hat  Besiehangen  zim  Aihmangrscentrnm .  w^as  schon  die  Erfahrung  zeigt, 
dass  Cebelkeitjanwandlnn^en  dnrch  schneite  und  tieft*  Athemxnse  überwunden 
v<!rüen  kOzioeD.  Ebenso  kann  man  ünrch  auäj;iebi{^o  kQnttlicbe  Atbmnn^  he! 
ileren  die  Brechbevegung  irihibireu.  Andererseits  lassen  ein^g^bene  Brcch- 
itlel  daä  Eintreten  der  Apuof*  nicht  r.u. 

Der  Brut!hact    Unun    am    leichtesten    anf^ere^^t    werden  durch  (cliGniiacbe 

od^T    meihaniatcUei  Beizung    der    centriprtnl    leitenden    Schleimlia<ilnurv<n    de^ 

inmens,    ituclien:«.     der    Znnfcenwurzel    nnd    de:>    Ma^ns,     weiterhin    nuter 

•fanden  (SchwanperFcbaft)    durch    ReiKnng    des    llerus,    der  Darme  (Unter- 

lh«<eQtzändnn)r),  onch  des   Ilarnapporates,    femer    dnixh    dir«cto  Reianug 

I»»   Vnmir'Centrnui«. 

Auch   Hrfchbewcgnngen,  durch  widrige  VorsclflhinjrL'u  erweckt,    scheinen 

ireh   ReiKul>ertrn^nnt:  vom  Gn*ashirn  durch   Verhindiinpsfasern  auf  dna  Vomir- 

•?-   -'»celeilet  »tu  werden.     Auch  bei  Erkmnkunf*en  des  Gehirns  sind 

'I  sehr  häutig.  —  Doppelseitige  Vagusdurchschneidung  hebt  diu 

iti.  ..  .^ ^'  t)    juf. 

Die  BrRthnittel  wirken  —    1.  znm  Theil  in  dur  Art,  dass  sie  mechanisch 

titr::i»th  die  in  deu  .Schleimhäuten  liependi'U  Etidienngen  der  ceniripetal- 

Nerven  reixeu.   Hierher  gehört  x.  B.  Kitzeln  des  Schlundes,  Bertihrung 

•che  des  blttssgelecttn  Magens  (beim  Hunde);  aber  anch  viele  Annei- 

wie  Knpfersnipbat  und  andere  MetallsAlze,     wirken  so.    —    U.  Andere 

izen  wirken  in  das  Blut    gespritzt    (obae  vom  Magen  aus  aufgenommen 

rein.)  direct  reizend  anf  das  Vüniir-Centrum :  hierher  scheint  das  Apumorphiu' 

CehOren.  —  3.  Endlich  giebt  es  Mitte),  welcbu  nach  den  beiden  bezeichoeteu 

ichlnngt^n  ihru  Wirkung  i-ntlalten  ,    wi»?  d- r  Brechwetustein  (.\utimon-Kalium- 

iti,  —   Brechmittel  kimnen  am^h  f^chleim  aus  den  Lungen  entfernen.    E.^ 

LH  mir  srhrinen.  daM  auch  durch  tine  Erregung  des  Re^pirationsccntrums  die 

»chmiltel  gDn^itig  anf  die  Alheuithatigkelt  einwirken. 


au/  tia§ 
AV&rcrAcil. 


Wirkung    tltr 
ttrtckmUttl. 


163.  Darmbewesansren. 


Zar  Bechacbtuog  der  perititaltischou  Bewegungen  bei  Thieren  wird  die 
tOUo  zur  Vermeidnag  des  Luftzutrittes  unter  bUtwarmer  O.^'Vn  Koch- 
(nag  «n)iruet  (Sanders  und  Braam  Houukgeest). 

Daa  dünne  Gedarni  zeigt  die  peristaltiHchen  Bewegungen  ewuMtik 
oltt^sisclier  Weisf.':  die  sirh  utn  Rolire  entlang  bewegende  *"'" '^*''*'""*' 
^creui?tfrung.  welebe  den  Inhalt  vor  sich  her  schiebt,  verläuit 
►tö  von  oben  na<'h  unten.  Nach  dem  Tode  und  bei  Zutritt 
?r  Luft  zu  den  Darnischlingen  sieht  man  vielfältig  sie  an 
lebreren  Stellen  des  Darmes  gleichzeitig  sich  entwickeln,  wodurch 
ie  Darrasehlingen  das  Aussehen  eine.^  Haufens  durch  einander 
•iechender  Würmer  gewinnen.  Das  VorrUeken  neuen  Darm- 
]te«    und  die    dadurch  bedingte    stärkere  Ausdehnung  des 
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der 
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Rohrea  durch  Inhal täiuassen  und  Gase  vermehrt  aufs  Keue  «li* 
Bewegung.  —  Der  Dickdarm  hat  trägere  und  weniger  ai»* 
giehige  Bewegungen.    Bei  dünnen  Bauchdecken    und  in  Bruch- 
sacken  kann  man  die  Peristaltik  durchtiihlen  und  selbst  b^!   •; 
—  Pflanzenfresser   zeigen    eine    regere  Bewegung   uls  Fii : 
fresser.     Vielleicht   geschieht  die   Fortleitung    der    Peristaltik 
durch  die  Muskelsubstanz    direct  (wie    beim  Herzen    und  dem 
Ureter)  (^Engelraann). 
V/lj^Ü*'  I^io   Bauhin'sohe    il579)    Kluppe     (schon    Kondelet    IT-M 

bekannt)  lls«t  in  der  Kcgfl  den  DickdarminhaU  nicbt  in  den  L>ü&ii 
darm  zurficktreten.  —  Wikreud  der  Nachtruhe  hört  die  B«wegiia| 
dea  Ilagens  und  der  Gedfirme  aaf  (Busch). 

Bei  granz  allmählichem  Elagiesfen  fläKUger  H&5s«n  in  den  Altrr  durd 
eJD  Dannrohr  könaeD  dieselben  über  die  Klapp«  hinauf  ftufwärU  in  den  Döu* 
dann  ^langen,  —  Muscarin  eraeagt  &ehr  lebhafte  Peristaltik  der  Gedarae, 
die  dnrch  Alropia  wieder  faemhigt  v-trden  können  (Schmicdeberg  aaii 
Koppe). 

Pathologisohei :  —  Wenn  durch  einen  acntea  entzändlicbea  Reis  eise 
Entxiiudiiug  ürr  l'armschleimfaaat,  ein  Katarrh  schnell  «ich  entwickelt,  so 
treten  am  geföllten  Daim«  anfänglich  sehr  starke  CoDtra«tionen  der  entaündct« 
Streck«  ein.  Hat  sieb  di«  Strecke  geleert,  so  sind  die  Bewegnn^n  nicht  mehr 
stärker  als  normal.  Kommt  nener  Inhalt  in  den  entaändeteo  Dana,  ao  geadütkt 
die  peristaJtiKch«  AlmÄrtsWwegnng  schneUer  als  normal:  —  e«  erfolgt  Ihink- 
fall  (Hothnagel). 

Eine  Antiporistaltik.  d.  h.  eine  Bewegung  aufwärts  ge^on  des 
'fitw^mirni  Magen  bin,  kommt  normal  nicht  vor;  dass  eine  solche  bei  Unvegaamkait  dsi 
Darmes  dnrch  Stenosen  hervorgerufen  werden  kann,  btt  man  friüier  aas  dta 
Auftreten  des  Kolherbrechens  bei  Menschen  mit  Darmverachlnsa  gescUosMa, 
Die  neuesten  Venrncbo  Notbnagel's  Botzen  jedoch  Zweifel  in  diesen  Scbliu}, 
da  er  bei  k&nstlichani  Darmrerschloss  eine  wirksame  Antiperiataltik  nicht  sak. 
Der  kothige  Gemcb  der  erbrochenen  Massen  kann  auch  b«rrttbren  von  dea 
anhaltenden  Verweilen  der  Massen  im  Duodenum,  von  wo  ans,  wie  das  allli«' 
kannte  gallige  Erbrechen  aeigt,  ingesta  in  den  Magen  sarbcklreten  können.     ■ 


Anti 


VoTTÜchrm 


JVecAoiitmiu 
4*»  Aß*r- 


164.  AnsstossuEg  der  Excremcnte  (Excretio   faecuni). 

Die  Darmcontenta  verweilen  gfegen   3  Stunden    innerhalb^ 
des  dünnen   Gedärmes,   sodann  weitere    12  Stunden    im  Di( 
darme,    in    welchem    sie    eingedickt    und    in    dessen    unten 
Bezirke  sie  geformt  werden.  Lediglich  durch  die  peristaltist 
Bewegung    werden    die   Faeces    allmählich    fortrückend' 
bis  etwas  oberhalb  jener  Stelle  des  Rectums  hin  geschafft, 
welche  von  den  beiden  SchlieHsmuskeln  umgeben  ist,  von  denen 
der  höher  belegene  M.  sphincter  ani  internus  aus  glatten,  de^H 
iiassere,  externus,  aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammenJH 
gesetzt  ist. 

Unmittelbar  nach  einer  stattgehabten  Kothontleerung 
pflegt  man  den  Sphincter  extemua  (Fig.  72.  S)  stark  zu  contra- 
hiren  und  eine  Weile  in  Contraction  zu  erhalten.  Wenn  hierai 
schon  nach  kurzer  Frist  der  Muskel  erschlafft,  so  genügt  vol 
kommen  die  Elasticitat  der  die  Afteröffnung  nmgvl^end^ 
Theile,  namentlich  auch  der  beiden  Muskeln,  den  SchlurJs  di 
Afters    zu    sichern.     In    der    ruhigen    Zwischenzeit    bis    zum 


AiiMt<»B»iing  der  Eicremente. 
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Liidrange    der    Kothmassen    ist    daher    von    einer  dauernden 
jusammenziehong,  einer  tonischen  Innervation,  dej  Afterschliess- 
auskeln  nicht   die    Rede.    Solange   die   Kothmasaen   oberhalb 
les*  Mastdarmes  liegen,    bringen  sie    keine    bewnsste  Gefühls-  '?-/«*'*» 
[Erregung  zu  Stande,    erst  ihr  Niedergehen    in    den  Mastdarm ^"'*'*''^'"*' 


Fig.  7i. 


Ä 


\\ 


^S 


£>er  DnoiTD  an«!  sfine  Munkeln  uarli  Heule, 

—  9  Rl*»iwl*ln,   —  ^  >iit^hiVker.  —  4  !.(«.  tub«ri>f^o-itik4TUiD.    —  S  HHftlwtn- 

~  Mow.  IjuII"'-  —    7»  m.  tmiuverfitis  peruiei  aii|>fi*tleU)iji.   — 

'    pcrlnei  t?  't>jfitui)ii8,   —  J  U.  i)*chlu-caT8ruo!<u»,    —    ^  M. 

i.af.    —    Ä    .  1  nni  extemiis.    —  i-  M.  levatnr  niii ,    —  P  W. 

{tirironiiift. 

Jugt  die  Sensation  des  Stuhldranges.  Zugleich  be\nrkt  aber 
au«:h  die  Erregung  der  aen^iblen  Ma.stdannnen'cn  eine  refle- 
ctorischp  Erregung  der  Sphincteren.  Daä  Centrura  für  diesen 
Reflex  (Budgets  Contrum  anospinale)  liegt  im  Lendcnraarke ; 
ibeim  Kaninchen  zwischen  dem  ß.  und  7.,  beim  Hunde  am  5. 
Lttmlalwirbel  (Maaiua).  [Vgl.  §.  3G4.  2.] 

Bei  Thieren,  denen  ftJwrhalb  des  Ceninima  doB  Rückenmark  durchschnitten  ^jji'"*^*^*'*^ 
in,  «ieht  »irh  auf  Beröhrung  des  Afters  sehr  lebhaft  die  Annsbffnnnp  znnammen;    ■  'i^i-i"*' 
Allein  ffiHst  knrz  ntich  dieser   lobhaften    reflektorischen  Coniraotion  erncliIafTea  y^rrfn^urth- 
liirr  die  Sphioctcr^n  wirdcr,  nnd  der  After  kann  bo  atcitweise  weit  offen  flehen,  '-"^nfiduiij, 
Ditoen    fährt    daher,    veil    die   vom  Willou  (firossliim)    aoa^beade  zeitweilig» 
willkürliche  vorher  erwi^bnte  Contraction  des  Sphiricter  RXternas  fehlt,  di«  nnch 
j«tlf>r  KothfOlU'erirng;  ein*;  Zeit  hiag:  den  After  ge?chIot>5f'n    hitit.     Bei  Hnnden, 


ft9S 


,J0  bnaecieiitir. 


dtaen    ich    die    [unteren  Wurzeln    der    unterm   Lamb»!-  noil    '       ~ 
i^mmtUch  durrbscliDitt,  sab  ich,  alti  sie  iionsl  wieder  herg;r^Ulh  ■ 
offen  itehen;  nirht  «tlten  ra^te  11iig;erp  Zeit  eint;  Rothmasse  zur  2^ 
Dm  diesen  Thierea  die  SeusibiliUt  im  Rectum  und  Afler  fvklU.  M  '■ 
weder  reflecU)ri6cli  die  ^pUiucUrea  lat^ammimcii'bvn,  noch  äucii  «rioi^u- 
dia  Gefubl  vt:raalas»1.  eine  uilltcfirliche  AlttrschlieKsunt;,  die  dnch  sonst 
möglich  fTbwesen  wärt* 


mtuu: 

litkar    Afi*r- 
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Vom  Grosslurn  kann  auf  den  äusseren  Aftersclilieeer 
hIb  aiil'  einen  willkürlichen  Muskel  direct  gewirkt  werden. 
Doch  vermag  der  Sdilups  hei  atÜrkerem  Andränge  nur  bi.s  za 
einem  bestimmten  Grade  anzuhalten;  endlich  überwiegt  aotli 
dem  etärk«ten  WillHnftiropulse  gegenüber  die  energisobf 
Peristaltik.  Reizung  des  Pedunculus  cerebri  (Fussi  und 
abwärts  des  Kückenraarkes  bewirkt  Contraction  dea  Sphinot< 
ani  extemns. 

Die  Entleeru!»g  der  Excremente,  welche  beim  Menschen 
gewohnheitsgemäs^s  zu  bestimmter  Tagesfrist  zu  erfolgen  pH»  ^rt 
beginnt  mit  einer  lebhafteren  PoristJiItik  im  dicken  Geiiiii m- 
abwärts  bis  zum  Reetum.  Damit  nun  nicht  durch  die  anrUckendi' 
Kuthsäule  reflectüiisch  die  Schliessmuskeln  erregt  werden,  in 
Folge  meebanischer  Erregung  der  sensiblen  MustdamuierveD, 
scheint  ein  Hemmungscentrum  für  den  Sehlicfsinu.-ki^l' 
reriex  in  Tbiitlgkeit  zu  treten,  wie  es  scheint,  durch  willknr- 
liehe  Innervation.  Dieses  hat  im  Gehirne  seinen  Sitz  (Musiu^ 
vermutbet  es  in' den  Sehliiigeln),  von  wo  aus  seine  Fas'Mu 
durch  die  Pedunculi  cerebri  zum  Lumbalmarke  verlaufen. 
Wahrend  der  Innervation  dieses  Hommung?apparate3  verlänfi 
die  Kotbsüule  durch  den  After  ohne  rericctorisch  den  Schln^.^ 
desselben  xu  erzeugen. 

Die  die  Detaeution  einleitende  stärkere  Peristaltik  kann 
befördert  und  in  gewissem  Grade  erregt  werden  durch  will- 
kürliche kurze  Bewegungen  des  Sphinctor  extenms  und  dw 
Levator  ani,  wodurch  eine  mechanische  Erregung  des  Plexus 
myentericus  des  unteren  Dickdarmes  bewirkt  werden  kann,  die 
nun  alsbald  das  dicke  Gedärm  zu  peristal  tisch  er  lebhafterer^ 
Bewegung  anregt.  Die  Ausstossung  der  Knthmassea  wil ' 
^^)^    befördert  durch  die  willkürlich  thatige  „Bauchpresse"  sui 

Wirkmmj  der  hoi  iuspiratorischem    Zwcrchfellstand,    tler   die  grösste  Bauel 

Hthfirtttc.  raum-Verkleinerung  ermöglicht.     Die  Weichtheile    des  Beekel 

grundes    werden    bei     starkem    Stuhldrange    couiscb    abwäi 

gedrängt,  wobei  sich  mitunter  die  zugleich  sehr  venös-blutrei« 

werdende   Afterschleimhaut   hervorfaltet.     Es   ist  die  Aufgal 

jKif*««./ ./##  (j,2g  Levator  ani  iFig.  72),  willkürlich  nunmehr  den  Bod< 
der  Weichtheile  der  Beckenhöhle  zu  heben  und  so  den  Afti 
im  Emporziehen  gewissermaassen  über  die  niedergehende  Kotl 
snule  empor  zu  streifen.  Zudem  verhütet  er  eine  ausweitent 
Erschlaffung  der  Weichtheile  am  Beckengrunde,  namentlich  d< 
Faseia  polvis.  Da  die  Fasern  beider  I^evatores  nach  unten  coi 
vergiren  und  sicli  mit  den  Frtsern  des  Sjihincter  exrernus  ver- 
mengen, so  helfen  sie  zugleich  bei  energischer  Zusammenziehunj 
dem  Sphincter,  indem  sich  l>eide  Levatoi-ea  beiläufig  xur  Afl 


Jmrffuntf  iltr 
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^Terhalten,    wie  die  doppelte  Zugschiiur  eines  Tabaks- 

[Hy  t'tl). 

^\liKrend    der    normalen     ZwischenpHiise    der     Kothent- 

►mngen  scheinen  die  Faeces   nur   bis  zum  untei'en  Ende  des 

romanum    abwärts  zu    rücken.    Der  Mastdarm  von  liier  bis 

After  pflegt  normalmäHsig  in  tler  Ruhe   kothleer  zu  sein, 

scheinen   die   stärkeren   rireuläron    Fasern    der   Mnsonlaris 

[denen  N*^laton  den  Namen  eines  t^phincter  ani  tertins  gegeben 

it,  wenn  sie  mit  grösserer  Selbstständigkeit  hervortriiten),  durch 

Zii^mmenziehnng  den  Eintritt  der  Kothmasseu  zu  hindern. 

Bei  -tarkem  Andränge  kann  durch  energische  Roihing  der 

•henkel  nach  aussen  und  die  Wirkung  der  Gesassmuskeln  der 

,fier  durch   Druek  von    aussen   sohlussfester  gemacht  werden. 

Beim  Mens4.'.hen  erfolgt  »lie  iStuhlentlcerung  gewohnheite- 

iHss  eil  bestimmter  Zeit,  zumeist  in  iM  Stunden  einmal,  bei 

(rielen  auch  zweimal,  selten  im  normalen  Bereiche  noch  häufiger. 


165.  Nerveneinfluss  auf  die  Darmbewegungen. 


H         Der   Darmcanal   enthält   als   automatisches   Bewe* 

^^nngscent rum  den  mächtig  entwickelten,  zwischen  long!- 
trtdinaler  und  circularer  Muskelschicht  eingebetteten  Plexus 
m  y  e  n  r  e r i  c u 3    i  A  u  e  r  b  a  c  h).    Dieaer    bedingt    es ,    dass  ans- 

^^jeschnittene    Darmstücke    noch    eine    zeithing    ausserhalb    des 

HSörpers  ihre  Bewegungen  fortsetzen. 

1.  Befindet  sich  dieses  Centrum  frei  von  jcddoi  Erregun^itreii&e,  so  stebt 
«l«T  Ou-iu  in  seiuer  Bewej^img  still  [ähnUcb  der  Apnoe  bei  Rei&losigkvit  der 
MeduiU  oblongaU  iSigm.  Mayor  und  v.  Basch)].  Dieses  Hadct  (ebenso  wiu 
ftt  die  Athmung)    sUtt    während    de«   intraaterineu  Lebens  in  Folg:«  des  sehr 

^^roAMn    Reichthutues    des    FoUlblnies    an    0.     Hau    kann    diesen  Zustand  als 
^E^arm  ruhe**  (A  peridtattik)  bezeichnen,  fiieselbc  üudüt  aoch  wahrend  dt« 
'fichlol'M  aUtl.  vieUcicJit  vegen  der  in  demselbun  stattUubendoii  (Vj  ätürkerea  Auf- 
aalinie  %*on  O  in  das  Blut. 

2.  Da«  Üarchatrümeii  der  Oarmjrtifässe  mit  Blut  gewtihoHcheD  Ga?gehaItcB 
hat  die  ruhige  peristallischt«  Qewoffane  des  G'-Kunden  (Euperii^tallik)  xtu* 
Folge,  Toraos^esetftt.  da^iA  nicht  auch  etwa  andvre  Reize  dtrn  Dann  treffen. 

'S.  Alle  Reize,  welche  dem  Ploxnx  myentericas  ziigeXührt  werden,  erhüben 
ili«  Periglallik,  die  akh  KchLiefvIicb  zu  stiunii>)clifr  Bewegung  unter  Kullern  in 
den  Gvdärmen  gestalten  und  so^ar  zu  Kolhabgang  und  einer  krampfartigen 
Ztkmminenziehang  der  Danornnskolatar  itihren  kann.  3lan  kann  diesen  Zastand 
alj  Dy  »Peristaltik  lexcichaeu  (der  Dyspnoe  entaprecbend).  —  £s  kann 
iliecar  Zustand  hervorpenifen  werden .  —  a)  Durch  Unterbrechung  des  ßhitlaufeä 
deQ  Därmen,  gleichgültif;  oh  hierdnrcb  Anämie  [wie  nach  Compresaion  der 
korta  (dcbifO]  oder  Tenüsc  Hvpcrämie  gesctxt  wird.  Dan  reisende  Agens  ist 
lier  der  Mangel  an  0,  resp.  der  Ueberschnsü  an  CO^.  —  Schon  geringere  Kreis- 
.uf>iitumngen  in  den  Darmgetssseu.  wie  z.  B.  venöse  Stauung  bei  reichlicher 
'rasa/uaioD  in  die  Venen.  wcKiarch  vorübergchGudc  Ueberfüllting  des  Veuen- 
'ebietes  und  daher  .Stauung  im  Pforl.idergebiete  stattbut.  haben  vennebrte 
Itik  zur  Folge.  ItieAellte  gestaltet  sich  zu  lantem  Foltern  und  Kollern  in 
fdanren,  verbunden  mit  tmwiilktirlicher  Kothcntleeruug,  wenn  durch  Trans- 
mit  ^'  •  ■'■■'IT  fremden  Species  die  Stauungen  durch  Gefä^verstopfaDgen 
I'  n    hocbgrudig    werden    (Landoi«)    (p.  202,  Transfosion). 

die  t ....,.•..     alaikeie  FeiiMallik    bei    eintretendem    Tode    beruht 

llos    auf  Kjeislnutiutüruugen    nnd  damit  auf    verändertem  Oasgehalte  de« 

im    Darme.     Aelinlic-k   ist    c«   mit   der   verstärkten   Darmbewegung    bei 

■wi>»eo  pi.}-cliis<:h'n  Erregungen,  z.  B.  Ang«t.   Uier  setzt  «ich  die  Erregung  dei 
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Gehirnes  durch    dj«  HedulU    oblougaU  (Centmni  der  rasomot 
liifl  Ol  den  Dannuerven  fort  uud  bewirkt  Kreisl&afsfttöniagen  im  Du; 
mit  dem  Erblaasen).  Wiederheritellunf;  der  normfrlen  Fr  iiltnfr  in  ililltiiiwM  flAn 
die  Gedürme  wieder  Kur  mhigea  Peristaltik.  —   b)  Directe  Reizungen  des  Dvibm. 
die  sich  »uf  den  Plexoa    nsyenteriens    übertragen,    bringen  Dysper ist«Ui] 
hervor:    Freilegeu    der  Dftnne    ma    die  Lnft  (noch  atiirker  bei  Zutritt  ti» 
and  Cl),  —  Kinbringung  gewisser  reisender  Snbitanxen  ia  den  Dun,  — 
Füllung  des  Darnirohres  Koratl  bei  gleichieitiger  Enchwemng  oder  BeUi 
der  Entleerung  ^oft  bäim  Menschen).    —    direct«  BaiBongan    vcncliiedcDfir  In 
(auch  Entzündungen),  die  entweder  von    Innen  oder  von  norien  auf  den  Dun 
wirken.  In  dieser  Bezi^haug  ist  die  Baobnchtong  von  Interewe,  dnss  Indnctioos- 
Htröme,  auf  einen  darmbaltigen   Brnchifauk  Hpplicirt.  lebhaft«  Periitaltlk  in  dn 
Hernie    herrumifen.    —    Auch    mit    zunehmender    W  i  r  m  e  niaunt    di«    D«nii' 
iMJWegung  zu;  outerlulb  19*  sistireu  s'in  (Uorwath). 

4.  Alle  anbalteuden  stärkeren  Reize  bringen  den  dygpenst«Uic<-h  bewrjrtta 
Darm  endlich  wieder  zur  Habe  durch  Ueberreizuag :  diesen  Zustand  kann  nuo 
läglirb  als  ^DarmerachupfunK",  ^Dar  mp  art^<ie~  bezeichnen.  Die 
lies  Darmes  in  diesem  Zustande  ist  also  ungemein  verschieden  von  der  Di 
im  Zustande  der  Aperis*altik.  Anhaltende  Blutstauung  in  den  Darmj 
führt  sthüpsslich  DanntrachöpfaDg  herbei,  z.  B.  wenn  nach  Transfusion  httai 
nrtigen  Blutes  in  den  Damigefässen  Gerinnung  eingetreten  rst  (Landois). 
Füllung  der  Gef&sse  mit  indifferenten  Flüssigkeiten,  nachdem  vorher  Comprrsüieii 
der  Aorta  die  Peristaltik  stark  erregt  hatte,  bringt  ebenso  Anfhören  der  Peristaltik 
hervor  (0.  Nasse).  —  Hierhex  gehört  anch  die  Knhe  nach  Abkuhlong  der 
Därme  anf  19"  C.  (H  o  r  w  a  t  h).  Auch  stärkere  Darmentzündungen  wirkei 
ilhnlich.  —  Aas  die.iem  Stadium  der  Erschöpfung  kann  sich  der  Darm  uiter 
günstigen  Verfakltnissen  nach  Aufliören  der  Reice  wieder  erholeu.  Dieses  flndil 

in  der  Regel  durch  ein  Ucbcrgangsstadium  mit  lebhafterer  Peristaltik  statt.  ^^M\ 
bewirkt  Einlosseu  arteriellen  Blutes  in  die  Üefässe  des  erüchöpflen  Darmes  zucni^fl 
starke  Peristaltik,   dann  normale»  Verhalten. 

5.  Ununterbrochene  stärkere  Beizr  liewirken  endlich  v&llige  Lähtansr 
des  Darmes  (beim  Menschen  nach  heftigen  Kntzündnne'*n  des   Bau  '  -     ■ 
xugea«  der    Schleitubant ,    oder    diT    Hnscularis)      In    diesem  Zustai  | 
Gedlirm  stark  anfgairiebeo,  da  die  gi^lähmte  Muscnlsris  den  durch  liir   VS  jure   n 
an^edehnten  Gasen  keinen  Widerstand  mehr  leisten  kann  (Heteorismus). 

Satvioli    Hess    an!4ge.<)rhnittene    Dsrmstficke  durch  eingesetzte  Canftlei 
in  die  Oefftnae  kfinstlicb  durchbluten.  Hierbei  seigti  sich,    daM  (»reiches  Blut 
Dannruhe  bewirkte,  nnterbrechung  des  BIntstromes  erzeugte  Cootractionen  d< 
Darmes.  Zusatz  von  Nicotin  oder  IVplun  veranlasste  rbtrnfall«  Bewegung  natt 
gleichzeitiger  Herabsetzung  der  Geschwindigkeit  des  dnrclilaufenden  ßlntstroraee; 
Atropinznsatz  erweiterte  die   Oeflsse    nnd    die  Mnscularis    verhielt    »ich    nihi| 

Unter  deu  znm  Dann  hintretenden    Nerven    vermehrt    der  Tagut^ 
die  Bewegungen    (des  Dünndarmes),    indem    er  entweder  die  anf  ihn  ange- 
wandten Reize  bi?«  znm  Plexus  myentericus    hinleitet,    oder    dadurch,    dass  et^ 
Contractionen  des  Magens  hervorrnfl,    welche    ihrerseits    als   rein  mechaniscl 
Impulse  den  Dann  zur  Bewegnng  anreizen  (Bra  am-Honckgees  t).  —  Der  X"J 
spIanchntcnK(demBniKttheil  desRttckenmarks  entstammend)  ist  Hern  mnng: 
nerv  der  Darmbewegnngen  (Pfltiger),  ie<inch  nnr  so  lange,  als  hei  nngeetörli 
Kreisläufe  in  den  Gef&ssen    des  Darmes    da<i  BInt   desselben  in  den  Capith 
nicht  TenOs  geworden  ist  (Sigm.  Mayer  nnd  v.  Basrh):  Ist  letzterer  Zuf 
eingetreten,  so  bewirkt  ^^planchnicusreisnng  Vermehning  der  Peristaltik.     ^ViI 
arterielles    Blut    eingelassen .    so    erhält    sich    länger    die    hemmende  Wirki 
{0.  Nasse).  Auch  Reizung  des  Ursprunges  des  Splanchnicns,  des  Dortalmarki 
zeigt  (unter  auBlogen  Bedingungen)  den  Hemmungueffect  inch  dann,  weaa 
iCei/.ung    des  Rückenmarkes    dnrch    Strychnfnvergiftung    unter  Ausbrnch 
meiner  tetanischcr  Krikmpfe    statthat.     0.  Nasse    glaubt    aoN    den    Vei 
schlieSHeu  zu  dürfen,  dass  im  Splanchnicus  leicht  erschöpfltare,  durch  Vene 
des  Blnte.s     iTlahmende    ITemmangKfasem    und    länger    reizbare    B  e  wegungi 
fasern  enthalten  sind,    weil    nach  dorn  Tode  Rcixnng  des  Splanchnicua^ 
die    Peristaltik    anregt ,    wie    die    Vagnsrei/ung.     —     Per    N.  i*pUnrhni 
weiterhin  der  vasomotorische  Nerv  aller  Darmgeflsse,    somit  dns 
Gefässgebiet  den  ganzen  KOrpers  beherrschend.     Seine  Reizung  verengt,    sen 
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fhacliiteidang  crweitfrt  alle  mn^kolhaltigon  GefUssA  des  Darmes.  Im  lotKl^ivn 

tte  findet  eino  enorme  Blutansammliing    in    denselben  statt,    so    daas    »ogar 

tn&mie  der  äbrigeo  KOrperth«ile  eintritt ,  vodurcb  üelbst  der  Tod  durch  Blnt- 

t*reT«  der  Medalla  oblongat«  bewirkt  wird.  —  Da  die  Reizung  des  SpUncbniins 

<1»  Gefasae  contrahirt,  6o  bat  v.  Bascb  die  Frage  aafgtiworftiu,    ob  nicht  so 

durch  Abhaltung  des  als  Reiz  wirkenden  Blute?  der  Darm  zur  Ruhe  käme.  Da 

loch  bei  schwaciien  Reizen  bereit«  der  Darm  stilläteht.    bevor    seiuo  Oef^se 

conlrahrren  (wie  van  Braam- Houckgees  t  sab,  der,  um  den  reixeudeu 

der    Luft    auf    die    blossgeteglen  Dänae    abzufaaiten.    die  Därme    der 

'fTotten  Bauchhöhle  unter  0,5",,,  warmer  Kochsalzlüsuug  beobachtete),  so  scheint 

\c  Aoschanong   gerechtfertigt,    dasa    die  Reizung  die  Erregbarkeit  de«  Plexu.t 

l^cntericns  vermindert.  —  Der  N.  splanclinicas  ist  endlich  Gefählsnerv  des         «'« 

•mca   und  als  solcher  iusserst  empfindlich.  Oi/Wtim»n, 

Der  N.  splanchnicoa  enthlllt  somit    hemmende,  bewegende,  vaso- 

otorische  nnd  sensible  Fasern  in  demselben  Stamme  vereinigt. 

}facfa  Engelmann  uud  van  Brakel  soll  die  peristaltiächo  Bewegung 
im  Darme  sich  lediglich  durch  directc  Uuskelleitung  fortsetKcn  (wie  im  Herzen 
aad  im  üarnleiter;,  alHo  ohne  Vennittetung  von  verbindenden  Nervenfasern. 

Unter    Jen    auf    die   Darmbeweeunif    wirkenden  ä**"^«**  rf«»* 


Blitteln  giebt  es  —  1.  solche,  welche  die  Krregrbarkeit  dea  Plexus 

Hiyfntericns  herabsetzen,  also  die  Peristaltik  vermindern  selbst  bis  zum 

B)aroatttiUstund :  Opium,  Mur|diiam,  Belladonna.  —  *2.  Andere  Mittel 

reizen  den  Böwe^ingsapparat :  Nicotin  (bis  zum  Durmkrampfe),  MuHrarin, 

Coffein   und   manrhe   Laxuatieu.   Er.»itere   Mittet   werden   aU   behindernd 

Bftr  die  Darmeutb-rruug,    aUo    verstopfend    wirken  mlissen,    letztere 

Btrniehren   die  Peristaltik   und  beachlennigen  so  die  Darmenlleerungen. 

Hva   bei  der  schleunigen   Bewegung    der   Darmcontenta  die   FUla^igkeit 

Hn-f   Jenseiben  nur   wenig   rusurbirt  werden   kann ,    so   sind  die  häufig 

Erfolgenden   Entleerungen  zugleich   diinn.     Unter  den  abführenden 

Mitteln  müssen  ferner   noch   namllut't  gemacht  werden  die  den  Darm 

direct   reizenden  scharfen  Mittel,   wii»  Coloqninthcn   und  (Votonöl.   Von 

Agentien  dieser  Art  ist  anzunehmen,  dass  sie*  von  Seiten  der  GrefUsse 

eine   wisserige  Traoüsudation   in   den    Darm   bewirken   (C   Sclimidt, 

Moreau),     wie  CrotonOl   auch   auf  der  iiuH!sereu   Haut  Blasen  zieht). 

Eine   ähnliche  Ansicht   von   der  Wirkung  der  AbfÜhriuittel  theilt  Hcbon 

^j5acoD   llG38)  mit.    —    Gewisse  abführende  Salze:    Natriumt^alphat, 

Iplagncaiamsalphat  n.  A.    wirken  dadurch  verfliissigend  auf  den  Darm- 

Inhalt,    dass    sie    das   Wasser  des   Darminhaltes  zu  ihrer  Lösung  im 

Darme  bei  sich  bebnlten  (ßochheim);    werden    diese   daher   einem 

ehiere  in  dif  Gefti8se  injicirt,  ho  «ntf^tehl  sogar  Verstopfung  (A  übe  rt). 
-  Dbb  Calomel  (4ueckbilbcrchlorUr)  besohrilnkt  die  Hesorptionsthätig- 
krit    der  Darin  Wandungen    und    ebenso    die    Füiilmsazersetzungen    im 
l>armc.    Daher  sind  die  ätnhlentleerungen  dflnn^  wenig  riechend  und 
rogen   Beimengung  von   mizersetztem   Biliverdiu  grünlich  geHirbt, 


temVitny 


166.  Bau  der  Magensehleimhant. 


ziemlich  dickt;  Magenschleimhaut  bildet  auf  der  freien  FliiehL*      J/ape». 

groi^e  Anzahl    kleiner   Vertiefungen,    die   nMagengrü  b- ^' a;^,!^"" 

fien"  (Vidin»   1567)  (Figur  73),    und   ist  in  ihrer  ganzen  Aus- 

'hnnng  mit  einem  einschichtigen   Cylinderepithel    ausgekleidet, 

reiches    darehgehends    als    aus    Schleimbechern    (Fignr  75  d) 

itebead  bezeichnet  werden  musH  (Fr.  E.  Schul  tze).  Dasselbegrenzt 


Baq  der  Maf*ftnsc1Uefmliii 


an  der  Cardia    lull    bcliarfer  Grenxo   ^^'^tn    ii>i     _ 
i-pithel   des  Ue.Mtpliagus  (ib,   am  rylnni^tnilH    l'.j^ou    :.: 
epilhel  des   Dnudßnuraä,  Die  Ej)i- 
lliclzellen     mit     fa^t    lioningeiiem  *' 

Inhalt  (»iud  uiit  elliptischten  ktrn- 
kyr|»ercheulidUi^eu  NurItU  hu-s- 
gcrU«tet.  Zwischen  den  verjüngten 
unteren  Enden  liegen  xerstrent 
oblonge  uder  spindellSrmige,  hül- 
lenlose ,  kernhaltige  Elemenit« 
ringpjschohen,  die  als  nachwach- 
ütMider  Krsatü  fTir  Abj;-stosf<rne 
Kpithelien  einzuri\cken  besUninit 
KU  Hein  scheinen  (Kbstein).  Alle 
Epithttlien  itiud  an  der  freien 
Fläche  völlige  otfen ,  ohne  Meni- 
branverscMuÄ.«,  su  dass  der,  durch 
eine  schleinkigr;  Metamorphose  von 
dem  ^llprotoplaxma  gebildete 
(Sliihr)  Schleim  frei  ru  Tage 
tritt  (Kr.  K.  S*- hu  Uze).  liu 
(rrunde  der  Magem^rUbchen  mün- 
den meist  in  dt^r  Alchrsuihl  die 
einfach  schlauchförmigen 
Hagendrüse D.  Diese  treten 
in  zwei  vercchiedeuen  Formen  (H^asumann  1^31))  auf: 

1.    AU  „FundusdrUsen*      Figur  76)   (LaMrü&en 
schlauche).  Die  einfach  HchlanchfOrmig  gestaltete,  strnctarloae 


iiisn     »irht    die     i  -   '- 
tidfnti^f  n  der  V«»: 

no     4i«     Hill      Brt-' 

Krhebuoc'^Q     ^^^ 
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i  ((iiflr*clinitt  ilntvli  (Ins  (HnKanKUttlrk  df<r  i^MdrtiM>u  :  a  die  Membrana 


I  i»roifrta. 


«ohnitt  Uurrh  die  I^abdrüncn :    «  die  Hauiitzelleu.  —  h  die  Kt'leffxelteii.  —  r  dA> 

rMioalärel^iewebe  der  t^hlcimhant  xwirtcb^n  den  l>rti8euachiaiieheii.  —  c  dorcti- 

schnirtette  Ctjällar^n. 


propria    (mit    eingelagerten    anastomosir enden    stemfönnigen    Zel 
trägt    anf    ihrer    Innenfläche    zwei    veri*chiedene    Arten    von  Zel 


Bkti  der  Mfii^nr^hfelmbant. 


ö!Ukor,  1854):  —  a)  Die  ^Uauptzelleti"  (Heidc-nhain,  18f59,  ^«w«"*«- 

^f^.  74  Ha],  adclotoorphe  Zellen,  Rollet):  kleine,  ilbeiali  dnö  innere 

rUfieuluiiiMi    begr^^nxende f    büllenlose»  kernhaltige^  blaäse«  diclit  au 

ler    ErelagertP    nnd  daher  in   ihrer  Einzi^lgerttalt  nndentluh  aus- 

Igtr  Zellen  (daher  der  Naino :  x  Är^.o:  nndeuilich);  —  b)  Bedeutend 

irftesore,     meist    zerstreut  liegende    «B  e  legzel  1  en-*   (Hei  den  liai  n    nt(«^i*n. 

[f'ig.  74   II  hj.   delomorplio /eilen,  K  o  11  e  t) :  stet*  der  DrU-^CDiuembran 

inmittelbar  anliegend ,    kernhaltige,    hüllenlose,    dunkelkörnige, 

leicbl    (dnrch  Oxuiinmsäure    um!   Auilinblan)    fafrbbare,    wegen    ihrer 

ifthr  Uolirten   Lage  in  ihrer  ovoiden  oder  lialbmondförmigen  Kinzel- 

rslnlt  dentlich   hcrvortreleud.      Dort,   wo  sie  liegen,  buchten   sie  die 

Membrana    propria    buckel- 
*^'  aitig  hervor.  Boini  Mensebcn 

■ollen  auch  die  Relegzftllen 
I  i^  zur  Begrenzung  de» 
Binnen  rnumeff  «ler  Dril«e 
herantreten  (Stülir).  [Zer- 
Kireule  finden  »ii'h  (sugur 
unter  dem  Epithel  der  Grlib- 
chen  und  der  Schleimhaut- 
fliiehe  (Heiden  ha  in),  atn 
wie  in  vereinzelten  Pyloru.-*- 
dniaen  (Stilhr)|. 

r>ie  Labdrilacn  tindcn 
ßioh  in  grüäater  Verbreitung 
(gegen  ö  Millionen,  Sappey) 
vor,  senkrecht  dicht  neben 
einander  in  die  Schleimhaut 
eingesenkt ,  von  bedeu- 
tendster GrCaee  im 
Fondue. 

"2.  Einzig  und  allein 
in  der  Umgebung  des  P^vlu- 
ruB,  wo-^elbst  die  ächleiin- 
hant  ein  mehr  gelbweieseft 
Ausziehen  hat,  finden  sich 
(im  Ganzen  spkrlieber  an- 
geordnet) die  „Pylorus- 
drüHcu"  (Fig.  75  A).  An 
ihrem  unteren  Ende  Pind 
die«e  Hehlänche  nicht  selten  in  zwei  oder,  mehrere  Blindafirke  getheilt. 
Ihr  xelliger  Inhalt  besteht  nur  aii*^  einer  Art  von  feingranulirten 
Secretionazellen,  die  den  Hauptzellen  der  Labdrüsen  am  näebsten  atehen. 

KJeia«  durch  O^miam  besoitdcTH  »ebwarz,  dnrch  AnilinUIau  nicht  farl)l>Are, 
hi»  ceg«n  des  I>rflMniDn«Dninm  hiocinnifEende  uuregelmäsHige  ^^ellr^n  findfn  sich 
rH^rHeh  iu  d«n  MaKcndittseii  (NnssbaDin);  ihre Fonction  ist  noch  unbekannt. 
Die  awiscben  drn  Drfisen  der  MageoschleiDbaut  liegvnde  sp&rliche  Stfltz- 
abttana  hat  den  Charakter  d«areticnlitren  Bindegewehea,  von  dem  einzelne 
[BterDfQnnige  Zellen  der  Memhr&na  propria  der  DrOsenschUucbe  wie  eingewebt 
vracheiaen.  —  Eine  besondere  U  nskelschicht  ist  der  Schleimhaut  eigen, 
die  K  uscnlaris    mucosae    (Middeldorpf).     Dieselbe    zieht    ala    ziemlich 


d  I»ollrt«  ,Schl«iuidr&»e*  nu«  der  Pvlornagegond 
dfls  NftceUB,  —  4  JAolIile  Becberzellen. 


äHUmt.. 


&rhIfmkmJ. 
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Dicke  udurcliBcliuitt  «Inrrh  die  UftKeunchisi  mliaut:  .«  9  ilie    GTfiV 
cbfu  <lur  Oberfläche;   —  p  diu  ^amiiudeuden  Pepuiaschlüuclia  tLil'druseu  >  mit 
RaIhk-   fs)  und   UaiijiUellea  <y);    —    «*>■   Arterie.    Veae    und    C'<i.[tUUren     der 
Sobieljnhaut ;  —  dd  die  LymjLiüe^fHHae  denelbeu,  bei  e  ia  eüMu  grübereu  ät 
AUertroti^nd :  (Hsltm^hetaitiüchi  Zumnm'SDit^Ilaa^K 

Uiisohenwerk  bilden,  Bwütohea  welchem  dio  DrüäenmäüdaDfon  (%)  ta  T&k« 
tretea  (Brücke).  Von  hier  aiu  xu  Veaen  sieb  aUm&blioh  SAmnifLnd,  tretoa  die 
Gef4iiiie   wieder  xar   äabmucuda  xu   givsMroa  VsatiutlHnchoa    (v)  Kos&inmca. 

Die  Lyniphgefäitse    der    Ua^easchleimbftat    beg^iaana    Kteuili* 
noter  dem  Epithel  mit  kolbij^en  oder  schlin^aDartigei  Aufnngea  (J   d),  vi 
dann  senkrecht  xur  Submncosa,  wo  sie  darch  VerolaiguTig  beaachb  art«r 
ein  bedeniende»  Volnmeu  (e)  anaehmeu  (Lovüd). 
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Die  Nervfln  glöicheQ  denen  des  Daroieä  und  siud  bei  der  Beschreibung 
jener  Stelle  nachzasehen. 


167.  Der  Mt^cnsaft 


Der  Magensaft  ist  eine  ziemlich  klare,  farblose  Flüssig- 
keit von  stark  saurer  Reaction,  aanrera  Geschtnacke  und  eigen- 
thUmlich  charakteristischem  Gerüche;  er  dreht  die  Ebene  des 
polarisirten  Lichtes  nach  links  (Hopp  e-Sey  1er).  Kochen 
trübt  ihn  nicht;  er  wirkt  fäulniss-  und  theilweise  g'ährungs- 
widrig.  Sein  apeciiischea  Gewicht  ist  I00i,5  (lOOl — lOlO;  beim 
Hund  lOOöl,  er  erhält  nur  ^!%°ia  feato  Bestandtheile;  8<äne  Menge 
wird  von  Beaumont  (1834)  naoh  einer  Beobachtung  an  einem 
Menschen  mit  Magen fistel  auf  nur  (!)  18Ü  Gr.  täglich  angegeben, 
von  Grunewald  (1853)  in  einem  ähnlichen  Falle  auf  2öt4''/o 
seines  Körpergewichtes  in  24  Stunden  (!)  veranschlagt,  endlich 
von  Bidder  und  Carl  Schmidt  (nach  vergleichenden  Ver- 
fluchen an  Hunden)  auf  O^/j  Kilo  pro  Tag,  entsprechend  ^^o 
des  Körpergewichtes,  gerechnet.  Unter  den  Bestandtheilen 
befinden  sich : 

1.  Das  Pepsin  (Th.  Schwann  1830),  das  charakteri- 
stische N-haltige  hydrolytische  Ferment,  welches  die  Eiweiss- 
körper  löst:  3  pro  mille. 

2.  Die  Chlorwasserstoff  saure  (Prout  1 824) 
»,2—0,3  (nach  Riebe  t  0,8— 2,1)  pro  mille  (Hund  löraal  mehr). 

'6ie  kommt  frei  im  Magensäfte  vor,  denn  letzterer  enthält  stets 
lehr  freies  Chlor,  als  Basen ^  die  es  zu  binden  vermöchten 
(Carl  Schmidt).  (Nach  Riebet  soll  sie  an  Amidosäuren 
[Leucin  und  Tyrosln]  gebunden  sein.)  Daneben  scheint  M  i  1  c  h- 
flänre  constant  angetroffen  zu  werden,  die  aus  Gährung  der 
Kohlenhydrate  entstehen  kann.  [Hierüber,  sowie  Über  ß u  1 1  e  r- 

.säure  und  Essigaäurebildung  siehe  §.  186.] 

Freie  Saluänre  wird  dnrcU  folg:ende  Reactionen  nachgewiesen  :  0,025V« 
inng  Toa  Methjlviolett  wird  gebläut ;  —  oder:  Rother  Bordeauxwein  wird 
[aut  80  viel  Alkohol  (am  hasten  mit  Amylalkohol)  vetdetzt,  da.34  die  Farbe  fast 
"Verschwindet;  —  setzt  man  hierza  dänne  Salx^&nre.  »o  tritt  Ro^iafärbang  ein, 
Uan  kann  anch  hiernar'h  ein  Reagenepapier  dar^tellea:  mit  ciaea  flltrtrten 
Gemisch  von  1  Rothwein  nnd  3  aUs.  Alkohol  getränkte  Filtrirpapieratr<sifett 
trocknet  man  im  Ktthlen.  Oiean  Hchwach  hlanlich-rothea  Streifen  wor  loa  mit  der 
nlsflftarebaltigen  Flüsnigkoit  rosa,  znmal  wenn  man  sie  mit  Aathar  im  ScHalchen 
tbergtes3t  (Uffelmaan).  [Aach  anf  erbrochene  Uiss^n  anwendbar.] 

3.  Der  an  der  Oberfläche  der  Mucosa  haftende  reichliche 
Schleim  ist  eine  Absonderung  der  Schleimbecher  (pag.  301). 
I          4-  Mineralstoffe   (2  pro  mille). 

Es  sind  voraugaweise  Chlornatrioia  und  CWorkilium,  weniger  Chlor- 
calcinm  (bei  Thioren  aniüi  Chloraiamoniam).  ferner  äpuren  von  pho^phoräairem 
Kalk  nnd  Magnesia,  Etaaachloriiri  pUoiph^rdaire  naJ  echwefelsiiure  Alkalien 
fehlen  fast  völlig. 

Von  fremden  Sabstansen  erscheint  nach  Eiafdhrang  von  .Tolkalinm  In 
in  Kurper  HJ  im  Magensaft,  ebenso  Rhoiankilinm,  mÜch^saore«  Eiaen,  Kalinm- 
lencyanftr,  Zaek<>r  n.  A.  —  Amtnoniumcirbonat  findet  sich  bei  Uraemie. 

X«andoia«  Physiologie,  i.  Anll.  20 
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168.  Secretion  des  MageDs:afto3, 

]Saeh(leni  die  zwei  versthiedeiien  Arten  der  Magini 
T3nd  in  den  Fuiidnsdrüsen  wiederum  zwei  differente  Form« 
Zellen  bekunut  geworden,  lag  es  nahe,  zu  untersuchen,  ob  nie 
die  versrhiedenen  Bestandtheile   des  Magensaftes  von  den 
schiedenen  Gebilden  geliefert  würden. 

Während    des  VerlaafeÄ    der  Verdauung    gehen   an   den  H«i 
Beleg-    und    den  PyloruKdrUsoaKellen  (Hunij    Qharakteristi.-icbe    hi 
logische     Veriinüeruiigen     eiuher     (Ueidenbain,     Ebstein).     Int 
Bnngerzu8tande  sind   die  Ilauptzellen  hell  und   gross,   die  ßelegzdin 
klein ,    die  rylomszellen    hell    und    miltelgross.    —    W&brend    da 
6   ersten    Verdauungsf^tnnden     sind    die    Hauptzellen     verg  rüi^fii* 
massig  getrUbl,  die  Belegzellen  ebenfalls  vergrössert,   die  Pjrh 
drUseczellvn  unverändert.  —  Bis  zur  9.  Stunde  verkleinern 
trüben  «ich  die  Hauplrellen  mehr,    die   Belegzellen    sind    noch 
bchwellt,   die  PyIoru5zcllpn  vergrössern  eich. —  In  den  Irtxlen  Stondei^ 
der   Verdauung    werden    die  Uanplzellen    wieder   grösser    und  beller, 
die    Belegzellen    hchwelK-n    ab,    die    Pyloru^zellen    Bcbrmnpfen 
trUben  sieb. 

Das  Pepsin  —  wird  in  den  HauptieUeo  gebildet  (Heidei 
ha  in).  Sind  sie  hell  und  gi-oss,  so  sind  sie  reich  an  Peps 
sind  sie  geschrumpft  und  getrübt,  so  enthalten  sie  wenig] 
(Grützner).  Die  keine  Belegzellen  enthaltenden  Pylona- 
Drüsen  sondern  ebenfalls,  wenn  aucii  in  geringerem  Maasse, 
Pepsin  ab.  (Ebstein,  Grützner,  Klomensie  wicz.) 
Wählend  des  ersten  Stadiums  des  Hungui*s  wird  das  Pepsin 
angesammelt ,  während  der  Verdauungsthätigkeit  (aber  «u(* 
bei  anhaltendem  Hunger)  eliminirt. 

Kftch  Ehsi«in.  Grutmernnd  Lang]ey  iat  innerbaJb  der 
noch  kein  Pfpsin,  sondetn  nur  eine  Vorstu/fl  desselhea,  eine  „pepsinogesi*'' 
Sobtiaoi  (ZymocicD)  vorhaudeo,  welches  in  Kfirachen  der  Haoptzeüen  estslobca 
soll  (Langle}).  Z.vinogen  ii-t  an  und  Jür  sich  uovirksam  anf  Eiweisskfirpa; 
vird  es  abrr  mit  Saltyäore  cder  Kocbsalx  b«liBDdcll ,  ko  wird  ea  in  Pepsin 
uiDgewaBdelt.  Donh  säurefreies  Wafscr  katm  man  ann  einer  Magenachleiin- 
baut  nelen  dtm  Pepsin  xag)«ich  die  ptpfeinogeoe  ^abglani  aosBiehea. 

Klemcusi«  wicz  fcchaltet«  bei  lebenden  Hunden  den  Pylorusilieil  durüi 
swei  Schnitte  aus.  nähte  Dnüdenuni  rnd  Uagen  wieder  zn^uumea ,  den  mit 
Gefisscn  jedoch  noch  in  Verbindnog  stehenden  PylornMbeil  heute  er  nach  Ver- 
schlleMODg  des  nnferen  Endes  dnrch  die  Naht  in  die  Banchwnnde  ein.  Hie 
Thiere  starben  jedoch,  spittcsttns  nach  6  Tagtn.  Daa  decret  dieser  Partie  war 
KftbfldPsig,  alkalisch  mit  2%  festen  PeMandthoilea.  Heidenhaia  vermochte 
solche  Thiere  länger  am  Leben  an  eihahen.  —  Beim  Frosch  eulhaltea  die 
alkalisch  reapirendtn  Drf^^ea  des  Oesophagus  nur  pepfixtliefernde  HaaptaaUn: 
der  Ua^D  hat  nur  Säure  absondernde.  Belcgxellen  lührende,  Dräsenadülvirie 
fP  artscb,  T.  Swiecicki).  Die  karpfenartigeo  Fische  bositxen  gar  kerne 
Labdrüsin  im  Hagen  (Luc hau). 

Die  Salzsäure  —  wird  von  den  Belegzellen  gebildet 
(H  eid  onbain):  sie  findet  sich  auf  der  freien  Fläche  der 
Magenschleimhaut,  sowie  an  den  Ausfiihrungsgängen  dex  Magen- 
drüsen.  In  der  Tiefe  der  Drüsonschläuche  herrscht  jedoch  meist 
alkalische  Reaetion,  wie  die  directe  Prüfung  verschieden  tief 
eindringender  Schichten  schnitte  mit  Reagenzpapier  xeigt.  Freie 
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ilzsiiure   lasst   sich   im  sauren  Magensaft   des  Menschen  erst 

Verlauf  von    45  Minuten    bis    1—2  Stunden    nach    einer 

(igen  (von  den  Velden,  Lehmann,  Uffelmanni  und 

Stunden    nach    reicLHeher     Mahlzeit    (E  d  i  n  g  e  r)    nach- 

vreisen;    sodann    steigt  der  Gehalt  im  Verlauf  der  Verdauung 

Stetig  (Kretschy  und  üffelmann). 

Jene  örtliche  Verschiedenheit  zeij^t  auch  der  Vei^nch  von  Cl.  Boruard. 

tie«er  £pritite  fiundeo  rotbes  ßlutlnugentalE    nnd  darauf  milcbsaures  Eisen  in 

Venen.     Bei    eingetretenem    Tode    fand    sieb    die    Berlinerbtanfärbnng    der 

tevebe  des  llagemi  nur  in  der    oberen   salKsänrehaltigen  Schleimbaat- 

!he.    nicht  in  der  Tiefe. 

Trotz  dieses  Befundes    mnss    angenommen    weixlea ,    dass    die  Salzsäure  «f*^  *t*^  «'< 
[ihre  Entstehnng  io  der  KOnxcn  Tiefe  der  Drüsen  schlauche  (in  den  Belegzellen)   ^y^^ßiil!!. 
kt.  nnd  data  sie  nur  sehr  schnHl  mit  dem  Pepsin  an  die  Olierääcbe  befördert      atUtn. 
ird.  Denn  als  £.  Brfkcke  die  Fläche  der  Magenschleimhaut  mit  Uagnesia  iista 
iftiilraUsirte  nnd  nun  die  Schleimhaut  zerklt^inert  mit  Wasser  sich  selbst  äber- 
I,  so  rca^rte  nach  niniger  Zeit  der  Brei  anfs  Nene  sauer. 

B  ich  et  sah  darch  Alkoholgenoss  die  8aure  vermehrt,  durch  Bohrzncher      H(iM«r. 
rermindert  werdeu.  —  Das  Wasser  des  Hagensaftes  stammt  ans  den  Fondns- 

Ueber  die  Bildung  der  freien  Säure  scheint  Folgendes  festzu- 
teben.  Die  BtilegzeUeu  scheiden  diu  Salzsäure  aus  Chloriden  ab, 
welche  die  Schleimhaut  aus  dem  Blute  aufnijnmt.  [Es  hört  daher 
&Ach  deren  Entziehung  in  der  Nahrung  die  Süurebildong  aaf(Voit)]. 
Pas  hierbei  wirksame  AgeuH  ist  die  Milchsäure  (welche  B  r  U  c  k  e  bei 
der  Digtiftion  von  Magenschleimhaut  sii-h  bilden  ^ah);  diese  vermag 
merk>rUrdiger  Weise  Kochsalz  unter  Bildung  freier  Salzsäure  zu  zer- 
^letgen  (Maly).  Die  hierdurch  frei  werdenden  Basen  werden  durch 
Hp!den  Harn  (unter  Auftreten  geringerer  saurer  Reaetion)  atLsgeschieden 
H(Jone3«  Muly).  Im  Hangerzostande  hört  die  Halzsüurebildang 
^ucbiieBalich  auf. 

^P  Bei  leerem  Magen  findet  keine  Absonderung  des  Magen- -}j""*''J"»™'' 

^saftos  statt;  diese  erfolgt  stets  mir  nach  stattgehabten  (mecha-' 
nischen,  thermischen  oder  chemischen)  Reizen;  im  natürlichen 
Zustande  also  erat,  sobald  Nahrungsstoffe  (aber  auch  unver- 
dauliche Gegenstände,  Steinchen  etc.)  eingeführt  werden.  Hier- 
bei rothet  sich  die  Schleimhaut  unter  regerer  Circulation,  so 
dass  das  Venenblut  heller  abftiesst.  Die  Erregung  der  Abson- 
derung ist  wahrscheinlich  ein  reflectorischer  Vorgang ,  Für 
welche  das  Centrum  wohl  in  der  Magenwandung  selbst  zu 
Buchen  sein  wird  (M  eissner'scher  Schleimhaut-Plexusy).  Ea 
wird  behauptet,  dass  Vorstellungen  von  Speisen,  zumal  im 
Hungerzustande ,  die  Secretion  veranlassen  können.  Von  der 
Üeiztuig  oder  Zerstörung  anderer  Nerven  (Vagus,  Sympathicufl) 
Jiat  man  bis  jetzt  keinen  EinÜuss  auf  die  Absonderung 
beobachtet. 

Hei  de  nbain  fand  bei  Versuchen  an  Hunden,   'bei    denen  er 

(ähnlich  wie  den  Pylorna)  den  Fundus  zur  Bildung  etnM  Blind-sacke^ 

iflolirt  hatte,    dasA    mechanische  Reizung    nur    locale  Absonderung 

}>e wirkte.      Fand    jedoch     am     (_»rto    der    localen     Reizung     zugleich 

leiiori>tion  von   verdauten   äubtitanzen  statt,    so    breitete    sieh    dir? 

!cretiot]  auf  grÖsBcre  FlUchen  ans. 
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Die  Angmbe  vod  Schiff,  das«  der  wirksame  Uac«aaaft  tini 
abgesondert  würde,  nachiiem  sogenannte  peptoigene  Sabstaosea  (naau 
Dextrin)  resorbirt  seien,  wird  anderweitig  beatritten. 

Kleine  Siengen  Alkohol  in  den  Hagen  gebracht  staigera  die  AJMMMideni; 
des  Magensaft««,  starke  Dosen  heben  sie  auf.  Känslliche  Verdaao&g  wird  dank 
Alkohol  bis  an  IOV>  nicht  alterirt,  ^0"  n  verlangsamen  sie,  auch  sUHno« 
Dosen  heb«n  flio  anf.  Bier  nod  Wein  verlangsamen  die  Verdannng,  onverdftuc 
hindern  sie  die  künstliche  Verdanang  (Bnchner). 

Der  Magensaft,  welcher  nach  vollendeter  Verdauung  in  das  Doodean 
äbertritt,  wird  hier  snnftch'st  iliirch  das  Alkali  der  DanaaclilednIiAiit  nad  im 
pancreatischen  Saftes  nentralisirt.  Das  Pepsin  wird  als  Mlches  nastUa 
und  kann  in  geringer  Menge  im  Harn  und  in  dem  Hnskelsafto  sagMralia 
werden  (Brficke). 

Entfernt  man  den  Magensaft  durch  Magenflsteln  vQlUg  nadi  sohbb,  « 
erhält  sich  im  Darme  das  Alkali  so  aberreicUich ,  daas  dusns  »tfc«n«>fc« 
Beaction  des  Urins  erfulgk  (Haly). 

Der  saare  Magensaft  des  Nengeborenen  ist  bereits  miefflliok  ntcsär 
wirksam;  am  leichtA-sten  werden  von  demselben  Cssein,  kiemach  Fibrinös 
die  übrigen  Albuminat«  verdaut  (Zweifel). 

Durch  sa  starken  Säoregehalt  des  Uagensaltes  entAteben  im  MagfQ  dis 
SAnglings  grossatäckige,  schwer  verdauliche  OaseinklompeD,  die  namentlich  narli 
Oenuss  von  Kuhmilch  besonders  derb  sind  (Simon.  Biedert).  (Vgl  Milck 
8.  233.) 

169.  Gewinnung  des  Magensaftes; 

Bereitnsg  ktnstlicher  Verdaunngsfitssigkeiten;  SarsteU'C&g  csä_ 
Eigenschaften  des  Pepsins. 

Zur  Oewiunuug  des  Magensaft««  behofä  der  Untersuchnnc;  und  Bsobscbt 
seiner  verdaueuden  Kraft  liesa  Spallaoxani  nächiernc  Thtcre  {Scbwle 
eben  verschlucken,  die  in  dorcMücherten  Ulechkapseln  eiogeschloiffi ' 
warfio,  und  zog  dieselben  heraus,  nachdem  sie  sich  mit  Saft  vollgesogen.  Zar 
Femhaltang  der  Mundsecretn  bringt  man  die  Schwämmchen  am  besten  tob 
einer  Oeflnnng  des  oben  nnterbnndenen  Oesophagus  ein  (Ma nasse  in).  — 
Anch  lictts  man  hnngngo  Thiere  Steinchen  verschlacken  und  sammelte  in  ikxui 
Hagen,  nachdem  die  alsbald  gotödtet  waren,  den  Magensaft 

Beim  McDscbcn  gelang  es  znorst  dem  afflerikaniscbcn  Arste  Baauaoat 
(IK25)    bei    einem   kanadischen   JUger  Martin,    dem  durch  ainon  Schosa  der 
Magen  eröffnet  war,  ans  der  hieraus  erwachseaen  danemdeu  ^Uagenfist«] 
rsinen  Magfinsaft    zu    (!:ewinDeD.     Es   frurdon    desgleichen  diesem  Maane  di 
die  Osflhnng  veraefaiedene  Substauaen  direct  in  den  Magen  geschoben  nnd 
Zeit  xn  Zeit  inBexng  auf  ihre  Auflösung  untersncht.  Hierdurch  geleitel  1< 
Bassow  (18^:«!),  Blottdlot  (1843)  und  A.  Uardel eben  (nach  vollkommenel 
Methode  1849)  zuerst  bei  Hnnden  künstliche  Magenflsteln  an. 

Unterhalb  des  Processus  liphoideas  wird  die  vordere  Magonwand  cröifnrt. 
und  die  Bänder  der  Blagenöffonng  worden  mit  den  Rindern  der  Wnnde  der 
Bauchdecken  durch  Nähte  vereinigt.  In  die  Fistel  legt  man  eine  starke  Canftle: 
ein  flngergliedlangcs  silberues  Rohr  mit  Endplatte  wird  so  in  den  Mspa 
geschoben,  dass  die  Endplattc  dem  Schloimhautrando  anliegt:  das  Rohr  bestttt 
ein  Schraubengewinde,  auf  welches  ein  ganz  analoges  CanÜleostQck  so  aufge- 
schraubt wird,  dass  dessen  Endplatte  aussen  den  Wnttdr&nd(.'rn  der  Baachdeckea 

aufliegt.    Die  Znsammensetxung  beider  gestaltet  sich  dann  wie  ein   |.     Für  ge- 

wöbutich  wird  die  Oefl'auug  der  Caniile  verkorkt.  Unterbindet  man  noch  daxa 
solchen  Hunden  die  AusfUhrungsgäuge  der  Speicheldrüsen,  so  gewinnt  man  ein 
reines  Beobachtungsfcld. 

Nach  Leube  kann  man  vom  Uenschen  vurdännten  Magensaft  so  gewinnen, 
dtss  man  dnrch  ein  heberartig  wirkendes  Rohr  erst  Wasner  in  den  leeren 
einführt  und  da.4»clhe  nach  kurzer  Zeit  wieder  ablaufen  lässt. 

Ein    wichtiger    Schritt    wurde    von    Eberlo   (1834)  gethao,    indem 
j,kflnBt]iohon  Magensaft"  darstallen  lehrte  durch  AnAziehen  des  Pepsii 


Künstlicher  ÜKgensaft.    Darstellung:  des  Pepsinii. 
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onsclileimhaui  mit  verdun  nter  Salzsäure.  Ein  ganz  bestimiutes 
tionff'Verbältuiss  der  letzteren  iat  hierbei  zu  tieachten  (Schwann). 
^xtimction  der  z«rBchaittenen  Uafi^eDSchlcimhatit  vom  Schweine  genügen 
n  4  Liter  einer  Wasscr-Mischnng  von  0,8—1,0 — 1,7  pro  mille  (Brttcke) 
nnchender  Salzsi^nre.  die  man  in  Mengen  von  V,  Liter  von  6  zu 
stets  ftufa  Nene  infnndirt.  Die  gesammelt«  Flüssigkeit  wird  endlich 
(Hoppe'Sey  1er).  lu  dieselbe  legt  man  die  zn  verdanendon  Sabstanxea 
Wi  aahÄltender  Körperwärme,  doch  ist  es  nöthig.  von  Zeit  zn  Zeit  wieder  etwai 
SalxiB&are  znzosetzen  (Schwann).  —  Man  kann  anch  die  oberflächliche  Lage  der 
Sdileimhant  abschaben  und  mit  1 — 2  pro  mille  SalzsSnre  einige  Stunden  ziehen 
luaen,  hierauf  tiltriren. 

Die  verwendet«  Salziiänre  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  der 
&^10fach«n  Menge  (Meissner)  Milchsänre  ersetzt  werden  (Lehmann)« 
ftbenso  TOQ  Salpetersäure;  in  viel  unwirksamerer  Weise  endlich  auch  von 
DxAlsAnre,  Schwefel-,  Phosphor-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Weia-  und  Citronen- 
>£fcare;  mwirksam  sind  Bntter-  und  SaHcylsänre. 

V.  Wittich  zeigte,  doss  man  auch  mittelst  Glycerin  aus  der  Magcn- 
mh«nt  dos  Pepsin  sehr  rein  extrahiren  kann.  Die.Helbe  wird  mit  Glos- 
i»m  viUHg  zn  Brei  verrieben  und  mit  Glycerin  vermengt  S  Tage  stehen 
in.  Die  dnrch  ein  Tach  ablaufende  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  Alkohol; 
Uardorch  niedergeschlagene  Pepsin  wird  mit  Alkohol  gewaschen  nnd  sodann 
Bereitung  der  ktinstlichen  Verdanungsflüssigkett  in  verdünnter  Salssäara 
(«Itet.  Es  kann  znvor  noch  im  Graham'schen  Dialysator  gereinigt  werden. 
Uan  kann  auch  die  zentchuittene  Schleimhaut  ^4  Standen  mit  Alkuhol  über- 
•cbötten  nnd  dann  trocknen,  pulvern  und  beuteln,  dann  erst  mit  Glycerin 
cxtrahiren.  —  Bobert'a  Ex tractions verfahren,  siehe  pg.  279.1-).  - 

Die  Darstellung  des  völlig  gereinigten  Pepsins  hat  E.  Brücke  D{irMt4Hun9 
so  ansgeftlhrt,  dass  er  durch  Erzeugung  eines  voluminösen  Niederschlages  das- 
8«lb«  wiederholt  niederschlug  nnd  nchliesalich  isolirte.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
di«  v&llig  verriebene  Schleimhaut  vom  Schweine  mit  ö"'«  Pho^^phonänre  zu 
«iaam  dünnen  Brei  angesetzt,  bis  (dnrch  Selbstverdaunng)  möglichst  eine  Löanng 
eias«tr»teD  ist.  Nun  wird  Kalkwasaer  bis  nur  kaum  merklich  sauren  Reaction 
xiig«iDischt.  Bterdnrch  entsteht  ein  vulnminüser  Xiederichlag,  —  der  das  Pepsin 
mechanisch  mit  niederreisst.  Man  sammelt  denselben  auf  einem  Tuche,  lasst 
mehrmals  Wasser  aar  Spülung  durchlaufen,  und  löst  sodann  die  Masse  jn  sehr 
Tvrdfinnter  Salwänre.  In  dieser  wird  abermals  ein  voluminticKr  Niederschlag 
«nnragt.  durch  allmähliches  Einmischen  einer  Choleslerinlosuug  (in  vier  Theilen 
Alkobol  und  einem  Theil  Aether)  unter  wiederholtem  Schütteln.  Der  Cholesterin' 
brei  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  hier  erst  mit  e^sigsäurehaltigem ,  dann 
reinem  Wasser  gewaschen.  Der  feuchte  Cholestehnbrei  wird  nun  in  Aether  zur 
AaflftsQOg  de«  Cholesterins  eingetragen,  der  Aether  oft  emt>uert  nnd  abgehoben. 
]>er  geringe  wässerige  Rückstand  ist  wasserklar  und  enthält  das  P«psiu  in 
Ldsaag. 


nach 
Prück*. 
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Das  80  bereitete  Pepsin  ist  eine  CoUoidsubstanz ;  es  reagirt 
nicht  wie  Eiweies  auf  folgende  Proben :  es  giebt  keine  Xantho- 
proteTnprobe,  wird  nicht  gelallt  durch  Essigsäure  und  Kaliiim- 
esaencyanur,  nicht  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid.  Silber- 
nitrat oder  Jod,  Im  Uebrigen  ist  es  den  Albuminoid-Substanzen 
beizazählen  (§,  252).  Erliitzen  von  öö"* — 60°  C.  an  macht  das 
Pepsin  onwirksaro  (Ad,  Meyer). 

170.  Vorgang  der  Magenverdauang 

n&d  die  gebildeten  Verdauungsproducte. 

Die  Eerkleinerten ,  mit  Magensaft  zu  einem  Brei  ange- 
mengten Nahrnngsstoft'e  werden  C  h  y  m  u  s  oder  Speisebrei 
genannt     Auf  diese   übt   der  Magensaft   seine  Wirkung   aus. 
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Mageaverilaaung ;  Syotoniti,  Propeptoa,  Peptau. 


I.  EinwirkBCg  anf  die  Eiweisskörper. 


qutUtn  ti!» 


dann  aJr 


rtrtöU/  Jfr 


tiii4iiilf 

«atrcni    iifr 
Verdnu  Ni)7. 


Das  Pepsin  nnd  die  freie  Salzsäure  vermögen  dio  * 
korper  Itei  Körpfrtemperatur   in   eine    lo suche  Vera    . 
überzuführen,  die  man  „Peptone"  (Lehmann  1850)  gen 
hat.  Bei  dieser  Veränderung  werden  Hie  xnerst  in  Körper  ver- 
wandelt, die  den  Charakter  desSyntonins  haben  (MnlderV 
(in    welchem   Znstande   die   coaguHrten    Albnrainate    u 
sind).  S3Titonin  ist  ein  Sänre-AIlniminat,  durch  Kochei:  _, 
bar;  durch  XeutraHsiren  nath  Zusatz  von  Alkali  wird  dar&iu 
Albuininat  wieder  niedergfschlagen. 

Dann  folgt  ein  Product,  gewirfsenuaassen  ein  Zwiachea- 
köi*per  zwischen  Eiweiss  nnd  Pepton:  Schraidt-Mülheim's 
^Propepton"  (=Kuhne"fl  Hemialbumnse,  Ben  ee- Jones' 
Eiweisskörper,  (?)  Meissners  Parapcpton).  Dieses  wird  niclit 
durch  Kochen  coagulirt,  doch  fällt  es  durch  concentrirt«  Koch- 
salzlösung, Es  ist  löslich  in  Wasser  bei  Gegenwart  von  wt-nii; 
Säure  und  Alkali.  Salpetersäure  fällt  es.  und  8»j  haftet  es  1^-t 
an  den  Wänden  des  Gefässes  an ;  es  löst  sich  aber  tinter  inten- 
siver Gelbfärbung  beim  Erwärmen  nnd  fällt  wieder  boim 
Erkalten  aus  (E.  Salkowski».  Die  Verbindung  von  Salpeter- 
säure mit  Propeptun  ist  eine  salzartige ,  in  Sphärokrystallen 
sich  ausscheidende. 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  geht  das  Pro- 
pepton  in  wirklich  losliche-s  Pepton  über.  Die  unrerän- 
dorten  Eiwei.^skürper  verhalten  sich  den  Peptonen  gegenüber  wie 
Anhydrite.  Es  erfolgt  also  die  Peptonbildung  nnd  die  Auflösung 
durch  Wa.'sseraufnahme .  welche  das  hydrolytische  Fer- 
ment, das  Pepsin,  veranlasst.  Die  Wirkung  erfolgt  am  besten  bei 
Körpertemperatur.    —  Leim  wird  in  Leimpepton  verwandelt. 

Je  reichlicher  der  Pepsingehait ,    um  so  schneller  erfolgt 
(bis  zu  einem  gewissen  Grade)    die  Auflösung    (v,  Wittich». 
Das  Pepsin  erleidet  als  Ferment  selbst  fast  keine  Veränderunj 
nnd    wenn    für    einen  stets    gleich    bleibenden  Salzsäure^-bi 
gesorgt  wird,  vermag  es  stets  neue  Mengen  Eiweiss  aufzulös*' 
Doch    wird     etwas     Pepsin     bei    der    Verdauung     verbrauc 
(Grützner).  — Die  Eiweisskörper  werden  entweder  in  flüssig 
oder  in    fester    (coagulirter)   Form    in    den  Magen   eingefül 
Von  den  flüssigen  wird  allein  nur  das  Casein  zuerst  in   fejit 
Form  niedergeschlagen,   geronnen    und  dann  wieder  a    ■ 
Die  nicht  geronnenen  Eiweisskörper  gehen  wohl  gleich.  ■ 
den  Syntoninzustand  über  und  werden  unmittelbar  zu  Propept< 
und  dann  peptonisirt,  d.  h.  wirklich  gelöst. 

Während  der  bei  Körpertemperatur  verlaufenden  Eiweis 
Verdauung  durch  Pepsin  (nnd  bei  der  von  Stärke  dnrcl 
diastatische  Formente)  findet  ein  so  bedeutender  Wärmevei 
brauch  statt,  dass  derselbe  schon  durch  einfache  calorimetriscl 
Mittel  unzweideutig  nachweisbar  ist(Maly).  Denigeniäss  sin! 
die  Temperatur  des  Si>ei8ebreie8  im  Magen  in  2 — 3  Stund« 
gegen  0,2—Oß'^C  (v.  Vintsehgau  und  DietI). 


tlan   kunn  die   i^örunncnen   Kiweisskürper  uls  ilie  Anhydrite  der 

l^n,  nnd   diese  letzteren  wiederum  als  difl  Anhydrite  der  Ptiptone 

bexeichnen.   So  stellen  also  die  Peptone  die  höcbatmcigliclien  Hylrations- 

Ten  der  Eiweisskürper  d&r  ^  es  köuueu  daher  aacb  ans  den  Eiweiis- 

t9rp«rn  Peptone    entstehen    durch  solche  Mittet,    Wisicha    gew^haliob 

irtige  Hydralion  bewirken,  nainlich  Bahandlung  mii  -starken  Säuren 

'(mi4  Fibrin  mit  0,2  SdlzHänre,  v.   Wittich],  Aetzalkalien,  Fiiulni»s- 

md    ver»chieclenen    anderen  Fermenten,    sowie  durch   Ozon  (^Gornp- 

B  c  s  A  n  e  z).     In    der    That    ist   nach    H  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r    die    Haupt- 

wirkuog  des  Pepsins  bei   der  Magenverdauung  keine  andere,    a.U  die 

^Uebertragung  der  (Salz-)   Säure  an  das   EiweisHinolektil. 

Der  neueren  Furscbung  ist  es  gelungen,  aua  diesen  Üydrationa- 

EeD    die    Eiweis^anhydrite    wieder    darzustellen.     Hen n iger  and 

o  f m  e  i  st e  r    haben    durch    Kuaheu     reiner    Peptoue    mit    wa^er- 

itziehenden    Substanzen   (Essigsuureanbydrtt    bei    60°  C.)    diese    in 

len   dem  Syntoniu  sehr  ähnlichen  Körper  zarUckyerwandeln  köunen. 

»selbe  soll   nach  H  of  mei  ster  gelingen  durch  Erhitzen  von  Fibrin- 

m  anf  140  — 170' C.  (Pckeihnring).     Aus  Fibrinp^plon    ent- 

it  so  zuerst    Propepton. 

Zwisehen  35 — 45'*C.  verlfinft  die  Peptonbildung  am  energischesten 

der  Hitze,  ebenso  bei  0°  erlischt  die   Wirkung  des  Pepsins). 

Eigenschaften  der  Peptone:  —  I.Sie  sind  in  Wasser  völlig 

1  du  lieh.  —  2.  Sic   d  i  ft'un  d  ir  e  n   durch  Membranen  (F  ii  nk  e)  sehr 

Jetoht,  gegen  12mal  bO  viel  wie  dilssiges  Eiwei-ss;    das  Fibrlnpepton 

;ry»tAllisirt  (Drechsel)!  —  3.  Sie  fiUriren  ebsu^o  viel  leichter 

dorch  Poren    thioriseher  Membranen  (Ackerl.     —    4.    Sie    werden 

nicht  gefüllt  durch   (Coohen,  Salpeter^Knre,   Easigsänre 

und     Kaliumeiäencynntlr,      schwachen    Alkohol,     verdUnnte 

Jtfineralaäureu.   —  5.   (Tefdilt  werden   sie  uu-t  neutraler  oder  eebwu'^h 

•atirer  LOsnng    durch    iluecksilberohlorid ,    Uaeuksilberaitrat ,    Silber* 

HBiIrat,   baM8ch  es<9ig!^ures  Blei,   Jodquecksilberjoikalium,    G^rbfäure, 

^Dlkriosäure.  Gal  1  cnHÜu  ren,    starken  Alkohol,    Pho^phorwolfram- 

^H|^  Phu>4phurmulybdiin-Süure    (B  r Ü c  k e\      —    G.    Sie    reagiren    wie 

^^■RpieiftukMrjrer  aut'Miilon'i  Reagenz  mit  rother  Farbe  und  geban  mit 

^BSalpetersäure  XanthoproteVn8äure-K"action.   —   7.   Mit  Aotznatron 

^^M  Dtl  etwa»  KapfersuJphat  geben  sie  eine  seht»  ne  purp  ur- 

rotbe  Farbe.  —  8.  Sie  drehen  die  Ebene  des  polarinrten  Lichtes  nach 

Irak«.  —  9.   Reines   Pepton    weicht    in    «einer  Atomzusammen^etznng 

nar  »ehr  wonig  von   dem  Eiweiss  ab,  aus  welchem  es  gebildet  wurde.  — 

10.    Pepton  verhält  sieb  einer  Saare  ähnlich  ^^Lehmann,  Kossei). 

Bei  der  Verdanaa;  des  durch  dea  Miseiäifi  suinit  gifillten  daia  anter 
dyntoainbildang  ■cbti'udich  vieler  za  Pepton  airj^düitea  Ci^iias  spiUot  sich 
«in  phoöpborhaltiger,  dem  NacULa  uahesteheader  Köfp3r  ab  (Liibaviu). 

Um  dt9  S'jUa«liigkeit  der  Aifljjaq?  dtts  Fibrias  durob  Mi^dasafc  sa 
^^denoastrirea,  bringt  Grünhagea  iu  ",2  Silxsiure  gwiuulloaeä  Pibria  auf  eia^n 
^VTricht«r,  h«aHzt  eif  mit  VerdAnnnK^Öiu^igk^it  aad  coadtatirt  die  Schu^lligkoit, 
^niit  der  da«  Fibrin  aUmablicb  tropteaveise  ab^chmilzt  und  sich  eallich  gait  ilat. 
^^^-  GrBtzoer  farbl  dis  Fibrin  mit  Carmia,  quellt  es  mit  0  L  äal^säurd  und 
^Vvirft  m  in  die  Verdaaungsflussigkeit  Te  schneller  sich  letztere  gleichtnä^iig 
(donh  Pibrialöaong)  roth  firbt»  nm  so  energischer  ist  natürlich  die  vardaueale 
Wlrkaog 

Zar  DarBtellnng  reinen  Peptones  verfahrt  man  so:  Die  dasselbe 
«■thaltDode  Flässigkeit  wird  durch  B;iryamcarboaat  noatralisirt,  unter  Siedhitaa 
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auf  dem  Wati«eT bade  ein^eeo^t  und  (lltriit.  Dbs  Filtrat  wird  dr  tM^n 

Zusatz  von  SchvefeUäare  des  Baryania  enUfldtgt  und  «bermab  :  i^pp 

Nach  liogerer  Einwirkung  des  ICagcnnftea  auf  di«  Peptone  worden  dii- 
selbeo  in  Lencin.  TyroBin  und  andere  Spa]tangBkOrp«r  nrngewnndblt. 

Die  Peptone  »ind  unzweifelhaft  diejenigen  Modificationea 
der  EiweissstoflFe,  welche  beetinimt  sind,  nach  ihrer  Resorptiua 
vom  Nahranestractus  aufi  und  weiterhin  durch  das  BInt  ab 
Ersatz  für  die  beim  Umsatz  im  menschlichen  Organismus  ver- 
brauchten EiweisskÖrper  verwendet  zu  werden.  Durch  Futtt- 
ning  mit  Peptonen  (statt  des  Eiweisses)  kann  nämlich  nicht 
allein  das  Leben  erhalten,  sondern  sogar  eine  Zunahme  da 
Körpergewichtes  erzielt  wenlen  (Plosz  und  Maly,  Adaa- 
ki  e  w  i  c z).  Von  künstlich  bereitetem  Fleischpepton  reicht 
1,1'  Gramm  pro  Kilo  Köq)ergewicht  zur  Erhaltung  des  N  im 
Stoffwechselgleiehgewichte  hin  (Catillon).  Nach  ihrer  Auf- 
nahme in  die  Blutbahn  werden  die  Pejitone  zuerst  in  Propepton 
und  dann  wieder  in  gewöhnliche  Albuminate  (unter  "U  iisser- 
abgäbe)  zurückgeführt. 

Die  Get^euwart  gebildcler  Peptono  stört  die  Wirknog  des  UagensaAe« 
nur  insofern,  als  die  gri^saere  Concentntion  des  Fluidums  die  LdcbtbewegHchkeil 
der  FlüeEittkeitstbeilcbea  einscbrinkt  (Hoppe-Seyler).  —  Kochen,  ooaccntxiit« 
Sänren,  Älann  and  Gerbsftore  TRuichten  die  Verdanugvrors&ng»;  ebaam  wirkt 
die  Alkaleacens  deg  Hagensaites  (i.  B.  dnrcli  Beimiffchiing  roa  »ehr  ritl 
^Speirbel),  —  femer  auch  fecbwefeligo  und  arsenige  SAnre.  Jodkalium  (Fobiai 
and  Fiori),  Die  Salze  der  schweren  Metalle,  welchu  mit  Pepsin,  Peptonen  avd 
Mncin  Nieder^lillge  bewirkrn,  stören  dif*  Uageuverdnnuug;  ebenso  die  foa- 
ceutrirten  Lösnogen  der  AlkalisaUe,  wie  Kochsala,  Bittvrsala  and  Olaabeisali; 
etwas  Kocfasals  steiget t  die  Pepeinabsouderung  (G  r b  t  a n e r).  —  Alkfiliil 
schlägt  das  Pepsin  nieder,  doch  löst  sich  dasselbe  durch  nachfolgenden  Wasaer 
snnata  wieder  auf,  so  dass  die  Verdanong  dann  wieder  nngt-stört  fi.rt^eftbt 
werden  kann.  Mittel,  welrhe  das  Aufquellen  der  EiweisskÖrper  verhindejn,  x.  B. 
fe«tes  ünisrhoüren,  verhindern  die  Verdauung.  Dahin  ist  ancb  dio  Wirkung  dar 
schrumpfenden  concentrirten  äalxUisnugcn  an  rechnen. 

Ein  Trunk  vcn  0  5  Liter  kühlen  Wassers  stOrt  bei  Gesunden  die  Macta- 
Terdaonii^  noch  nicht  (wohl  bei  Magunkranksn),  noch  reichlicherem  WiBsertrtDk« 
beeinlrächlipt  die  Magenthätigkeit.  Dies  thut  auch  starke  Muskelaction.  Warna 
ÜmEt-blsge  auf  die  Magt^ngegend  furderu,  die  Menstruation  retftrdirt  die  Maaur 
Verdauung. 

Q.  Einwirkung  auf  andere  Nahrungsmittel. 

JKfcA.  Milch    gerinnt    sofort    im    Magen    durch    Fällung    des 

Caseins,  welches  lUe  Milelikügclchen  einschliesst.    Zur  Fällung 
reicht  allein  .sehon   die   freie  Salzsäure  dos  Magens  hin,  durch 
welche    dem    (Alkalialbuminate)    Casein    das    Alkali    entzogen 
wird,  welches  dasselbe  in  Lösung  erhält.    Hammars ten  hat 
aber  im  Magensaft  noch  ein   besonderes  (vom  Pepsin  verschi< 
iMftrmnt.  deues)  „Labferment"  dargestellt,  welches  ^ganz  unabhängi 
von    der  Säure)    auch    in    neutraler  oder   alkalischer  Reactif 
das  Cetsein   niederschlägt.    [Hierauf  beruht   die  Käaebereitui 
durch    Kälbermagen    (Lab),    vgl.  §.  )i3'S,]    —    Endlich   ist 
Magensafte   noch   ein    Ferment  enthalten,    welches  den  Milcl 
zucker  in  Milchsäure  überfuhrt  (pMilchsäureferment").  llehrij 
geht    zum    Theil    der    Milchzucker   im    Magen   and   Darm 
Traubenzucker  über. 
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Ein  Tbeil  Labfenneot  kann  800.0(0  Theile  Casein  flllen.  Bol  der  Ge- 
lOBg  des  Cafieins  Echeinen  sich  zwei  nene  KiweiFokörper  zu  bildvu:  der 
>iuieoe,  den  Kise  coDstitnirende,  and  ein  peptouirti^r  in  den  Molken  K^lQst 

Sl«£b«nder.   ZxmmXz  von  eiwsH  Cfatorcatcinm  beschleunigt,  von  Wasser  yerzögert 

M  Ggriannag  (Hammarsten)    (Vgl.  Milch  §.2^3.) 

V  Auf  SlSrkemeUl  vermag  der  Magensaft  nicht  I58end  einzu-  "JjT^^^JlJJrr^ 
rlrken,  doch  aoll  Pepsin  im  Htande  Hein,  dos  bei  der  Siieichelwirkung 
BBt^landene  Erythrodextrin  und  Acbroodextrin  in  Traubenzucker  zu 
verwandeln  [pg.  27D]  (nicht  das  Dextrin,  Zewinki);  Innlin  und 
Gammi  -werden  nicht  verändert.  —  Rohrzucker  wird  nllmählich 
in  Traubenzucker  überi^cftihrt  (Bonchnrdat  und  Sandra» 
1845,  Lehmann),  wobei  nach  Uff  elma  nn  der  MagenHchleim,  nach 
Lenbe  die  Magensänre  die  wichtigste  Rolle  spielt.  —  Bei  der  Ver- 
dannng  des  echten   Knorpels  ontstäht  (neben  (!bündrinpe|)ton)    ein   die    A'w>f7ti. 

rummer'sche  Znckerprobe   liefernder  Kürper, 
Fette  werden  berints  zum  Theil   in  Glycerin  und  fette 
Säuren  zerlegt  (Casb,  Ogata). 


Einwirkung  des  Magessaftee  auf  die  verschiedenen  Gewebe 
und  ihre  Bildungssnbstanzen. 


f 

^B  1.  Pie  leimgebftnd«  Sahstanz  d«r  sümintlichf^n  Sttitzsnbatanzen  (Binde- 

^pwebe,  BindrgewebskDorpel  nnd  Knochengrondaubstanz),  sowie  das  Olntin 
^selbst ,  werden  im  llagenitafte  aufgelöst,  wobei  der  Leim  nicht  mehr  gelatiairt 
und  leicht  difftindirt  (l* f f e  I  m a n a).  —  2.  Gleichfalla  gt^löst  werdeu  ilio 
atractnr  losoo  Membranen  (Mcmbranac  propriae)  der  Diüecd,  Sarkolenjma 
Schwan  n*sche  Norvenächeide ,  Linsenkapäcl ,  die  elastischen  Boruhaittncm- 
braaca,  dis  Membranen  der  Fettzclleu,  kaum  aoch  die  elastischen  (gefensterten) 
Sfembranen  und  Fasern.  —  3.  Pie  quergestreifte  Mnskelsubstanz  bildet, 
nach  Aofiösung  des  Sarko'emmas  nnd  vielfacher  Zertheilung  des  quergestreiften 
Inhaltea  in  Discs-  nud  Fibhllentränuner,  ebenso  wie  diu  glatte  MaKkolalur  ein 
echtes  gelustes  Pepton.  Stets  gehen  Doch  Fleischreste  in  den  Darm  über 
(Frerichs).  —  4.  Die  weichen  zeliigen  Klemente  der  Dräsen,  geschichteten 
Spithelien,  Endothelien.  Lymphoidzelleu  werden  in  ihrem  Albumiagchalte  auf- 
flogt zu  Feptoa.  währeud  das  Xncleia  der  Kerne  anscheinend  nicht  verdaut 
werden  kann.  —  6.  Unverdaulich  sind  die  verhornten  Theile  der  Epidermis, 
Nägel,  Haare,  sowie  von  niederen  Thieren  das  Chitin,  die  SeidensnbstauK,  das 
Concfaiolin,  das  Spongin;  ferner  das  Amyloid  und  Wachs  —  6  Die  rothen 
BI  Dtkörperchen  werden  aufgelöst,  das  Bamoglobin  zerlegt  in  Bämatin  nnd 
globnlinartfgfl  Substanz.  Letztere  vlrd  peplccitiit;  eiMeies  bleibt  unverändert 
snm  Theil  rcaorbtrt,  wird  es  inGalleufaibetoif  verwandelt.  —  Das  Fibrin  wird 
sehr  leicht  zu  Propepton  nnd  FibrJnpepton  gelöst.  —  Das  Mocin,  das  auch 
TOB  den  Bechern  der  Magenschleimbant  abgesondert  wird ,  geht  unverändert 
dnrch  den  Darm  ab.  —  8.  Von  pflanslicbeu  Nahruogsbestandtheilnn  werden 
pflanzliche  Feite  vom  Magensalt  nicht  verändert.  Die  Pflanaenzellen  geben 
ihren  protopla^malischen  Inhalt  snr  Pepfonbilduug  her,  während  die  CelJulose 
der  Zellwande  <fBr  den  Menschen)  vorwiegend  unverdaulich  ist.  Doch  scheint 
bei  der  Fänlntesgftbrung  im  Darme  CcllnloRe  zum  Theil  in  Zncker  umgewandelt 
^p  werden. 

H  Daas    drr    Magen    anch    lebendige    Körpertheile    verdanen    kann,   Wmnm  4m 

^ttigt  die  Tliafaache,  dsss  ein  in  eine  Magenfistel  eines  Hundes  eingebrachter  iTafM  «ick 
Schenkel  eines  lobenden  Frosches  (Cl.  Bernard),  oder  ein  Kaninchenohr  (Pavy)  "J^j^Uj** 
tkeilweise  verdaut  werden.  Auch  die  Röndt-r  von  Magengegebwiiren  and  Fisteln 
Mb  llenacbcn  werden  vom  Magen.safte  dnrch  Verdanung  anfEefressen.  Man  hat 
•ehoa  f^ber  die  Frage  anfgCBtellt  (John  Hnnter  177^1.  weshalb  die  Magen- 
wand  Mich  nicht  selbst  verdaae?  Da  nach  dem  Tode  in  der  That  oft  ziemlich 
sU  die  Schleimhaut  darch  Selbstverdaonng  erweicht  wird  (Mages' 
eichnng),    so    ist  die    Ancahme  geblattet,    dasa.    eo  lange   der  Btutlauf 
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iMß. 


be«t«ht,    du  G«we1>«  ilnrt-h  daü    alkalisch«  Blat  RteU  der  SAar^  r 

entxof^Q  wird;  bei  alkaliiobor  Bsactioa  kann  aber  diß  VcrdanuQ. 
geleitet  werden  (Pavv).  nnterbiudons  Too  UagengtDfAsseo  halte  nacli  t*&v)'i 
VersncbeQ  Verdauongs  -  Erveichang  der  Magenschleimfaaat  xof  Folge.  Bela 
Menschen  wirkt  in  analoger  WeUe  eine  krankhafte  Verätopfang  der  Gefi» 
anr  Elntstefaung  von  Magengeschwüren  (Virchov)  Aneh  die  dicke,  fest  u- 
haftende  Schleimlage  mag  die  oberste  äcbicht  der  ächhimhaat  vor  ^elb(im>- 
danang  sebäUen  belfdn  (t'I.  Bernard). 

171.  Magengase. 

Der  Magen  enthält  constant  eine  gewisse  Menge  von  Gasev:. 
Diese  stammen  theils  aus  den  Schaumblasen  des  verschluckteD 
Speichels,  tbella  ans  Grasen,  die  vom  Diiodcnnm  zarücktretnif 
theiL*  endlich  aus  direct  versuhluekter  LufU 

Wird  der  Krblkopf  nnd  das  Z^Dgenht^in  pU^tKIicb  stark  tiarh  von  r«- 
BOgeu  rpg-  294,  Erbrocht'ol.  «o  tritt  eine  aiemlicbe  Laflmenge  in  de«  Rann 
hinter  d^sn  Kehlkopf,  welche,  wdnn  letzterer  in  seine  RubeLago  xorfickt-ir; 
durch  die  Peristaltik  de^  Oesophacn^  niedergabnicbt  Vird.  Kao  kann  an  t\'\ 
selbst  das  ÄbwArtsgdben  eine^  solchen  LarqaantQmj«  deutlich  fdhlen.  Anf  dlsN 
^eise  kann  nach  and  nach  eine  bedcateade  linftnen^o  veräcbiiLckt  wordto. 

^*  Diese  Luftraassen  erleiden   constant   im  Machen  eine  Ver- 

««.  änderung,  indem  der  O  daraus   vom  Blute   absorbirt    und   far 

1  Volumen   absorbirten    0  2  Volumina   COj    vom  Blute    dahin 

abgegeben  werden.  Daher  ist  nach  Planer  derO-Gehalt  äags^pst 

gering,  der  C(.)j-Gehalt  sehr  berleutend. 

MaRpngase  nntli   Plam-r  in   Vo  I  nm  "•  n  ■  P  ro  r  t*  n  t  e  n. 


Mtin»ciiii''ber  X>iicbn<ini;  nach 
vegetabUUoher  Kost 


II 


20.79 

6.71 

72.50 


27.58 

3)?.22 

0.37 


H  n  o  a 


IttMb 
FUaobkovt 


U  nach 
Hftl»fufni  lit™ 


252 

68.7 


32.0 

66.S 

0.8 


Ein  Theil   der  COj  wird  durch   die  Mag^ensäure  aas  dei 
COj-reichen  Speichel  (vgl.  pa^.  277)  ansgPtriel>en   E-*  findet  somit 
in  gewissem  beschränkten  Sinne  eine  Art  Athmnng  im  Mag( 
statt  (siehe  Darmathmiing).  Der  N  verhält  sieh  indifferent. 

^^^  Abnorme  Oasent wick^lnn ge n  b-^i  Menschen  (mit  Magenkatarrh ea) 

fufiir.  kommen  nur  bei  neutraler  B^actioa  das  M.igdtiinhaltes  vorr  bei  der  Buttar^ 
sänregährung  kommen  io  H  nad  CO^  aar  Prodaction  (vlbrend  die  G^ji^sänrf- 
nnd  Hilchsanregährnng  keine  Qase  arseigea).  Aach  C9^  (ürabengüt)  ist  in 
den  ahaormen  Magengaaan  gefanden:  doch  kann  diesem  nnr  von  Darm  ia  den 
Magen  getreten  sein,  da  es  .sich  nnr  dann  bilden  kann,  wean  kein  0  xvj 
ist  (siehe  §.  186,  Daragase). 


172.  Bau  des  Taiicreas. 

AiiHm*kn<  l^^  Pancreas  ist  naoli  dem  Typus  der  znstauimengoiietztea  traubc 

/Wm.  förmigen  (KchUnohtürmigen,  Heide  ii  h  ui  n)  I)rUt(v?n,  mit  kleinen,  U 
lioh-kolbigen  Acini-^ ,  gebaut.  Auf  der  Innenfljicbe  der  Membi 
propria,    die    ähnlich    derjenigen  der  Speichel  Irilaen  ist,     liegöD 
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ihr  cvIin(lrisdi-koni?cUeu  SecreiionsÄeÜKn.     Die  Zellen  bestehen  aus  *''*''^" 

twei   Schiebten:    —     1.  der  »chmiiieren   PiirietalMchirht,    welche 

iBTchBcheinend ,    leicht   gestreift,  und  dnrch   Canuin  stark  Tirbbar  tet, 

kd  —  2.  der  Innen  schiebt  („Be  rn  arii'sche  Kömchenschicht**), 

lie     Pt&rk     granulirt,      wenig     farbbar     ist    und     bei     der     Secretion 

[unt<r  Versohiuitlernng)    entschieden    diir^b  Abgabe  von  Material  zur 

ibßonderung  beitrügt,   indem  die  Kömchen  sich  lösen  (H  eid  en  h  ain). 

^wiAohen    beiden  Schichten    liegt   der  Kern.      Während  der  äecretion 

[ndet  fortwährend  ein  aichtbarer   Wandel    an  der  Zellsubstanz  statt : 

der  Kömcbeni^chicht    lÖ:fen  hich   die  Granula  in  Seoretbestandtheile 

auf«   —    in   der  äusseren   Schicht  erneut  eich   die  homogene  Substanz, 

die  sich   weiterhin  wieder   in  körnige  Mnsfte    umsetzt,   die  dann  wieder 

nach  innen  tritt  (Heide nhain). 

lajection  des  Dr&seninnern  anter  hohrm  Dmrk  läsat  die  Masse  In  feino, 

xvStfchen  den  Zellen  liegende  Interccllular^änge  eintreten  (KnnatprodacteV).  Im 

<Ceiitmin  des  Aclnas  trifft  man  mitunter    apiodelförmige    oder  verästelte  Zellen 

die  ihre  Fortsätze  aEwischon  die  Secretionszelleu  einschieben  und  alsStUtz* 

.eilen  su  den  Elementen  der  Acionswand  in  BeKiehung  stehen  (centroacin^lre 

Lautier  haus). 

Der   axial  verlaufende  Ductus    panrreaticns    bestiiht    ans    einer    inuerou  AtußiArwt^»^ 
:hterea  nnd  einer  üosüerou  lookenm    bJndegowebigon    und    elastjscbeo  Wand,       ira^y* 
'4ariD  ein  eimtuhichtigeä  Cylinderepithet.  Kleine  äclileimdril<ieii  liegen  im  Haupt - 
iraaj^  nnd  in  dessen  grössten  Kebenästen.   —    Marklose  Nerven,  dereu  Bahnen 
GasjeiicB  aar«Mllt  sind,  treten  xu  den  DrQsenblä^ben;  ihr«  Endignugvn  sind 
■nbekmnxit.  —  BlatgefAsse  umgeben  theils  groB^  nnd  reichlich,  theilavereinKelt  Stntm  unrf 
die  BliUcfaen.    —    Das  Pancreas  enthält  Wasser.  Alburoinate,  Fermente,  Fette     iSv/Sm*. 
id  Salve. 

Tfl  der  Hegenden  Drüse  findet  sich  viel  Leucin,  ferner  Bntalanio,  Tyrosln, 
m  und  Guanin;  Hilchsftare,  Fettsiknreu, (?  Inosit} ;  das  meiste  hiervon 
•  iU^sersetzuDg. 


173.  Der  paiioreatische  Saft, 

Tir  fiswlnnung  des  pancreatisctien  Saftes  —  band  Regnerde  Graaf 
[16^)    bei  üiindeu    in   den  Ansfilhmn^«g;ang    eine  Canüle,    welche    ein    leeres 
den    am    Ende    trug.     In    den    Leib    zurück  gebracht    füllte    sich  dasselbe 
allraihlicb.  —  Andere  leiteten  daü  Rührchen  durch  die  Banchdeckea  nach  aussen 
«ad  machteu  so  ein-^    transi  t  oriache  t'anülenflstel  (die  nach  einigen  Tagen       Tranti- 
fCetj    durch    eotründliche    Abstossung   des    cingebnndeaen  Can&Ienendes  unter-  'onarhtmtd 
geht».  —  Cm  danernde  Fistoln  anEtilogen,  hat  man  entweder  eine  Doodenal-  """"^•'**"* 
Astel  (ahntirb  einer  Magf^flst«! )    an[;ebracht    nnd  von  deren  Oelfnnng  ans  den 
Wirsnng'Kchfa  Gang  durch  eine  einge^cbobene  dünne  Rohre  kathetertstrt :  ~ 
od«r  nan  eröffnet  bot  Hnudm  d»*u  Gang,  zieht  ihn  gegen  die  Bauchwunde  und 
surht   die  Gangvand«  mit  der  Baachi>tr>iuug    zu    einer  Fistel    zu  verheilen.  — 
Hfidenbain    schaltet  das  Stück  des  Duodenums ,  wo  der  Gang  mftndet ,  aus 
der  Coationit&t  *\vs  Darmes  aus,  schneidet  es  auf  nnd  Hxirt  es  ausserhalb  der 
Baacbwuude. 

Aus  den  Dauer  fisteln  wird  ein  reieliHches,  schlecht  rrr#c**«d««? 
wi  rksames.  dünn  flüssiges,  an  kohlensaurem  Natron  "*'"■*' **'^^- 
.reicheres  Secret  gesammelt,  während  das  noeh  vor  dem  Ein- 
tritt der  Entzündung  gewonnene  spärliche  dickflüssigere 
[j'laidam  frisch  angelegter  OefFnungen  am  energischsten  seine 
'charakteristischen    vVirkungen  entfaltet. 

OHenbüT  ist  da.s  spärliche  dickflüssige  Secret  das 
lormale.     Das    dünnflüssige    reichliche    scheint    dtirch 
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vermehrte  Transsndation  aus  den  ^vielleicht  in  Folge  der 
paralj-tisch  gewordenen  vasomotorischen  Nerven  1  erweitertoi 
Gefässen  bewirkt  zu  sein.  Es  würde  so  in  gewissem  Sinne  eine 
„paralytische'*  Absonderung  (siehe  pag.  274,  Speichelabsondemi:; 
darstellen.  Die  Menge  muss  s e  h r  wechselu,  je  nachdem  <:.[•.':,■ 
flüssiges  oder  dünnriüssiges  Secret  geliefert  wird.  Während 
der  Verdauung  sonderte  ein  grosser  Hund  1 — 1,5  Gr.  dick- 
flüssiges Secret  ab  (CL  Bernard),  Dünnflüssiges  gewarm'^ii 
Bidder  und  Schmidt  ans  permanenter  Fistel  fnr  l  Ktlw 
Hund  in  24  Stunden  35—117  Gr. 

Während    die   ruhende   unthätige  Drüse   schlaff  ist,    vvn 
gelblioli-hlassrother    Farbe,    ist    die    secemirende    turgesoirend 
und    durch    Erweiterung    der    heller  -  rothen    Grefässe    lebhaft 
gerÜthet. 
JJfUJjJjJJJ  Der   normale    Pancreaasaft    ist  durchsichtig ,   fiffb- 

und  geruchlos,  salzig  von  (TeHchmack  und  durch  die  Gegenwart 
von  Natriumkarbonat  stark  alkalisch  reagirend  ,  daher  bei 
Säurezusatz  durch  COa-Abgabe  aufbrausend.  Er  enthält  Eiweiis 
und  Kalialbuminat ;  wie  dünnflüssiges  Eiereiweiss  ist  er  klebrig, 
etwas  viscide  und  schwerfliessend  und  erstarrt  wie  dieses  durch 
Kochen  xu  einer  weissen  Masse.  In  der  Kälte  stehend  scheidet 
er  ein  gallertiges  Eiweisscoagulum  aus.  In  demselben  erzeugen 
Salpeter-,  Chlorwasserstoff-  und  Schwefel-Säure  einen  Nieder 
schlag;  die  durch  Alkohol  erzeugte  Fällung  ist  im  Wasser 
wieder  auflöslich.  Claude  Bernard  fand  im  Safte  vom 
Hunde  S,?**/«  organische  Stoffe  und  0.8%  Asche.  Der  von 
Carl  Schmidt  analysirtü  Saft  vom  Hunde  enthielt  in  IW) 
Theilen: 


Feste  SlofTo 


organtidie  ,    .  81  84 

anorganische  .    8,54 

(iihDlicti  denen  des 

Blutsrramtt) 


Kocbssla      7, 

Phosphorsaures  Mstrinm    .    .  0. 
Schwefelsaares  Natrium     .    .  OJi 

Natron I) 

Kalk 

Hagaesia 

SchirefeJsaores  Kalinra  . 
Kisenoxyd 0 

Je  schneller   xind  pi-ofuser   die  Absonderung    ist,    um  so 
ärmer  an  organischen  (die   anorganischen  bleiben  fast  did-^ 
selben)  Beständen  ist  das  Secret  (Wein mann,  Bernstein 
aber  es  ist  dennoch  in  toto  die  Menge  der  abgesonderten  fest 
Beatandtheile    hierbei  grösser    als    oei   spärlicher    Entlee 
(Bernstein),  —  Leuein    (Radz  iej  ewski)    und    Seifol 
enthält  der  frisch  entleerte  Saft  nur  in  Spuren. 

Selten  bildet  der  Saft,  im  Fancrcas  Concremente.   —    ßei  X)iab«t«s  fkai 
man  Dextrose,  bei  Ictema  Harnstoff  im  Saite. 

Die  Angabe  S  ch  i  (f$,  das«  Jas  Paacreas  nur  nach  Rusorption  (^Ladoni 
von  Dextrin  absondere,  steht  noch  roreinzelt;  die  Behauptnni;,  dass  das  Pauci 
nur  wirksam  sei  bei  Torhandenor  Milz,  fand  ich  durch  wohlgvlnnaene  Verdani 
Tersucbe    nach    liitigcr    voraut'gegangener    Milaexstirpiliun    beim    Bande 
bestätiict. 
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drei    hydrolytischen  Fermenten 
sehr  wichtigen  Verdauuugs- 


das    Amylnm 
reducirenJes 


(gleich    der 
Dextrin  und 


Daratethmgi. 


Das  Vorhandensein    von 
cht  den  Pancreassaft  zu   einer 
üssigkeit. 

I.  Die  diastatiache  Wirkung  (Valentin  1844)  —  wird  von 
em  Pancreas-Ptyalin  ausgeübt,  das  dem  des  Speichels 
leich  zu  sein  scheint;  doch  wirkt  es  viel  energischer  als 
eäe^i  sowohl  auf  rohe,  als  auch  auf  gekochte  Stärke,  bei 
Ürjjertemperatur  fast  sofort,  bei  niedrigerer  erheblich  lang- 
aamer.  Auch  Glvcogen  wird  in  Dextrin  iind  Zucker,  ebenso  das 
Achroodextrin  ('feriicke's)  in  Zucker  verwandelt.  Selbst  Cellu- 
lose  soll  gelöst  (Schmulewitsch)  und  Gummi  in  Zucker 
verwandelt  werden  (Vo  i  t).  Rohrzucker  und  Inulin  bleiben 
unverändert. 

Kach    V.    Meri  ng    and    Mascnlas    wird 
WtrIra&K  des    Speichels;    pg.  Ü^T^J)    in    Maltose,    ein 

^LJTraabeQxacker  venraadelt;    ebonao  das  Glycogen. 

^B  Pancrea.9-Dia«ta.9«  vermag  Achroodextrin  in  Ualtose  zn  verwandeln;  bei 

^■4*3"  C.  sol)  dann  Maltose  langsam  in  Dextrose  tlbergefährt  werden.  (Rohrzncker 

^Blrird  nicht  invcrtirt)    (Brown  and  Heron). 

^^  Durch  Alkohol  wird  das  Fennent  niedergeschlagen,  in  Qlyceria  wird  es 

anfrelusi  erhalten  ohne  wesentliche  Schwächang.  Alle  Eingriffü.  welche  die 
diaatatische  Wirkung  des  Speichels  zerstören  (vgl.  pg.  280),  heben  anch  die  des 
Panereas-PtyaliiLs    anf,    doch    int  Zumischung   von  aaarem  Magensaft  oder  von 

fGtUe  ohne  nachtfaeiligen  Einflofts.     im  Pancreas    der  Neagcborcnen  fehlt  diese 
Dlaatase  (Koravin  1873). 
Man    isoUrt    das  Ferment    nach    derselben  Methode,    nacli    welcher    das 
Spcichel-Ftyuiin  dargestellt    wird    (siehe  pg.  :^79)    (Danilewsky  186£f).  doch 
flUit  bei  dieser  Procednr  zugleich  das  peptische  Ferment  mit  nieder. 

Zasalx  verschiedener  neutraler  Salae  (etwa  in  4"/n  Lösungen)  erhöht  die 
diajitatischu  Wirkung  des  Pancreassaftes,  und  awar  in  nachfolgender  Abstufung; 
Kaliamnitnit .  Kochsalz,  Salmiak,  —  Natrinmnitrat ,  Katriümsnlfat ,  —  Chlor- 
kaliam,  Ammoninmnitrat,  Ammoniumsulfat  (O.  Nasse). 

n.  Die  peptische  Wirkung  (CI.  Bernard  1855)  —  beruht  ^  ^^i*^**- 
ant  dem  Vorhandensein  eines  hvdrolvtiachen  Fermentes,  welches 
Corvisart  (1858)  Pancreatin^  W.  Kühne  (1876)  Try- 
pflin,  genannt  hat.  Dasselbe  verwandelt  bei  Kfji-perwärme  üe 
A Ibnminate  bei  alkalischer  Reaction  ohne  vorher- 
gehende Quellung  zuerst  in  Propepton  (§.  170,  I)  und 
dann  in  echte  Peptone  (auch  wohl  Tryptonc  genannt),  die  C- 
nnd  0-reicher  sind,  als  die  Pepsinpeptone  (Kistiako  wski). 
Vorheriges  Aufquellen  der  EiweisskÖrpcr  durch  Salzsäure,  sowie 
sanre  Itoaction  überhaupt  wirken  hindernd  auf  die  Umwand- 
laug ein.  Auch  der  Leim  wird  peptonisirt;  —  aber  Nuclein 
(Bükay)  imd  Hämoglobin  widcrstelien  der  Auflösung  (Hoppe- 
Seyler}. 

Das  peptische  Ferment,  lias  auch  in  der  Drüse  der  Neugeborenen  nicht 
fehlt  <Zv«i fei),  wird  ans  mit  Wasser  verdünntem  Safte  dnrch  Bewirkting 
•Um  Tolnminitsea  Collodinmniedenchlages  mechanisch  mit  niedericenssen.  Der 
XIatUnchUi'  wird  (gewaschen  and  ^trocknet,  hierenf  das  Colludium  dnrch  ein 
A«tbar-Alkoholg:emiKch  gelDst,  Der  Rückstand  ist  in  Wasser  löslich  und  stellt 
daa  Fannem  dar  (Danilewsky). 

K4hne  treant  nock  mit  besonderer  Sorgfadi  das  mit  dem  Fermente  In 
■Jim  ig,i  III  DrAsmaoBsaE  noch  verbnadene  Biweiss    nnd   stellt  so  da.t  Ferment 
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iB  reiii«r«r  Form  dar.  Es  ist  loslicb  in  Wasser.  anläsLich  tu  Alkohol  nsä  i> 
Glycerin.  —  Bei  gegenfwitiger  Einvirktiiig  von  Pppsin  udJ  Salssäure  euictMts 
xxüä  Tryiwin  andererseits  wird  letKtere«  dorcb  den  VerdAQuugspnKMc  s» 
gewandelt:  dilier  efi  sich  nicht  empäehlt,  etwa  bei  Verdaaungsachwidu.  ^ 
Tr^'psin  per  Oa  xa  verabreichen  (Ewald.  Mays),  Getrocknet  kasn  ci  oiku 
Schaden  auf  IGO''  erhitzt  werden  fSalkowaki). 

entsteht  durch  O-Aufnahnie  innerhalb  dö 


Wtittrt 


Das  Trypsin 
Pancreas  ans  einem  Mutterkörper:  dem  Zymogen  (Heiden- 
hain), das  sich  um  die  ü.  bis  10.  Sttmde  am  spärlich^rteiL 
hingegen  U»  Stunden  nach  der  Fütterung  in  den  inneren  TheDen 
der  Secretionazellen  am  reichlichsten  ansammelt.  Es  ist  in  Wasser 
und  in  Glycerin  löslich.  In  wässeriger  Lösung  spaltet  dieser 
Körper  das  Ferment  ab ;  innerhalb  des  ausgeschnittenen  Pancreas 
gescnieht  dasselbe  durch  Behandlung  mit  starkem  Alkohol 
(W.  Kühne).  —  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  (und  einiger 
anderer  Alkalisalze)  steigert  die  Wirksamkeit  des  Fermentes 
im  pancreatischen  Safte  (Heiden hain). 

Bei     weiterer   Einwirkung    des  Trj'psins     auf     die     gebildelen 
iypiMic.  Peptone    werden    sie    cum    Theil    übergeführt    in    die    Amidojtänrai 

Lencin  (CeH^NOa)  nnd  Tyrosin  (C^HuKOj),  Kühne).    Es  ciit      ' 
steht  auch   H^-posantbin  (VXanthin)    (Saloiaon)  und  Asparaginsänr? 
(C4H7NÜ,  =  Aniidobernöleinsäure)    bei   Fibrin-    und    Kleberverdauuflc 
(ßadziejew»ki    n.     SalkowHkit     vun   Knie  riem),     Glutuoin- 
aSore  (CsH^NO^)  nnd  Amidovaleriansiure  (C^H,,NOj*:.    [Hypoxanthin 
nnd  \anthin    entstehen  klinstlich    beim  Kochen    von  Fibrin  mit  rtr- 
dUnnten     Säuren     (nameuUich    Schwefelsäure),     ersteres     auch     Jnrr^K 
Kochen   von  Fibrin  mit  Wasser  (C  bitten  de n^].     Leim  wird  nach 
Jiencki   zuerst  in   Leimpepton   nnd  dann   znm  Theil    in   Glycin    nni 
Ammoniak  umgewandelt   (welches   auch    au.s  Leim  durch  Behandlnn^ 
mit  SchwefuUänre  kUn^tlioh  gebildet  werden  kann).  Schon  Vircho^^ 
Freriehs   und  Htädeler    fanden    in    der    länger  Hegenden  Drü^H 
reichlich   Leuein  und  Tyrosin   A'or. 

Bei  noch  weiterer   Einwirkung  entstehen   (besonders  schnell  bei 
alkaliächer  Keaction)    stark  facal    (Stinkende    8totfe,    Inuol  (C^B; 
(Kühne,    Xencki),    flilchtige    Fettsäuren,    Skatol  (CyH.X} 
Phenol  (C,H«0)  (Baumann)  unter  Entwickelung  von  H, — C 
—  HjS,  —  CH4  —  N.    Die  Indolbildung  und  die  letztgenannten  Z 
setznngsproducte  entstehen  aber  lediglich  durch  Fiinlni»s  d 
Präparate  (§.    186.   6)^     sie    werden    verhindert    durch   SalicylaSni 
welche   die  Hiulnisscrrcgenden,   stets    vorhaudenen  Organismen    tödi 
(Hilfner,  Kühne). 

Anf  die  histologischen  Elemente  der  eim'eisshaltigen  Niihrttofl'e  wirkt  dl* 
Trj'psin  ibulich  wie  das  Pepsin;  ($.170.111). 

I^ttK'^res  Sieden  der  Albaminate    mit  verdnunter  Scbwefelsjknre  eraeu; 
ähnlich  der  Wirkung  Ana  Trvpsins ,  «rat  Pepton,    dann  Lencin  (C^  H,, 
0  (OH)  =  AmidocapronBänre,  nnd  Tyrosin  (C,  H,,  NO,)  (KQhne). 

Uerkwürdiger  Weise  besitzt  der  durch  Einschnitte  iu  die  grtnen  Frdcl 
des  Uelonenbanmes    (Cartca  Papaya)  erhaltene  «Saft  verdauende  Kig<nscl 
(Boy,  Wittmack),  nnd  zwar  durch  ein  dem  Trypsin  nahestehendes.  Eil 
peptonisirendes  Ferment,    das    Caricio  sive  Papain  (Moncorvo.   Wurtz 
Bouchut),    ebenso   wirksam    ist  der  Milchsaft  des  Feifceubaumes  (Bouchu' 

Nach  Gornp-Besauea   soll  auch  gekeimt«  Gerste  ein  peptoniaireadt 
Ferment  enthallea;  auch  beim  Anmenjcen  eines  Mehlleifces  macht  sich  peptoni- 
»irende  Fenueulwirknng  geltend  (Scheurer-Kestuer). 
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ni.  Die  Wirkung"  anf  die  iieuti*alen  Fette  ist  eine  doppelte :  — 
werden  sie  in  eine  feine,  baltbare  Emulsion  ver- 
andelt  ^Eberle),  —  2.  hierauf  unter  Wasseraufnahme 
G-lvcerin  und  fette  Säure  zerlegt:  —  Tristearin 
AT  Hiio  0.)  +  Wasser,  3  (Eß)  =  Glycerin  (C,  HgOa)  -1-  Stea- 
nsänre,  3  (0,^  H,«  Oj).  Letztere  Wirkung  kommt  einem 
hr  leicht  sich  zersetzenden  Fermente  zu  (Cl.  Bernard), 
as  schon  im  Neugeborenen  vorhanden  zu  sein  scheint.  —  Das 
eoithin  wird  durch  dieses  Ferment  gespalten  in  Glycerin- 
ospborsäure,  Nenrin  und  fette  Säuren  (pag.  47)  (Bokay). 
Nach  vollendeter  Spaltung  werden  die  fetten  Säuren  mit 
em  Alkali  des  Saftes  nnd  der  Darmflüssigkeit  verseift. 

Enthält  das  zn  fmulgtrcnde  Fett  freie  Feltsäare  nud  rea^rt  KUgleich 
Flnidnin  alkalisch,  po  erfolgi  dieEmnlsioDimrifcänAeierstfichnell  (Brücke). 
Trbpfcheo  LebertbniD,  der  stets  etwa«  freie  Fettsäure  führt,  in  0,3* .-.  Soda- 
ng  gehraofat,  xerfitiubt  momentan  in  feinste  EronlsioufkörncheQ  (Oad).  E« 
ildft  sich  an  der  Oberfläche  des  Oeltropfena  zuerst  eine  feste  Seifenhaat,  diese 
6st  sich  aber  schnell  anf,  und  es  werden  dabei  kleine  Tröpfchen  abgerisseD. 
i«  frische  Fläche  bekleidet  sich  auf»  Kene  mit  einer  Seifeudecke  n  s.  f. 
ü.  Quincke^.  Die  fcebildcicn  Seifen  wirken  selbst  wieder  emnlsionfbildeDd. 
teigert  man  d*D  Gehalt  des  Üeles  an  Oelsänre  und  die  Concentration  der 
Osang,  fo  bildtrn  sich  sogenannte  „Myel  inforuen",  d.  h.  Formen,  wie  sie 
in  wäwvrige  FlbsKigkeilen  austretet  de  frische  Nervenmark  bildet  (Brücke) 
*]^-  ^.  3:^BJ.  [Thieriscbe  Fette  liefern  leichter  eine  Emulsion  als  pflanzlivhe, 
das  Bicinusül  überhaupt  g«r  keine  (Gad)). 

Üanilewsky  isolirte  in  folgender  Weii^e  die  berpruchenen  Fermeuta: 
ird  das  sauer  reagjrtnde  Infus  einrü  Hundcpuncrrus  mit  Magne«ia  nsta  ül>«r- 
ttigt,  s«  reisst  der  Niederschlag  das  Fettfcrmeut  mit  nieder.  —  Ans  dem 
FUtrate  rei&At  Collodinm  das  Trypsin  mit  nieder:  der  Niederschlag  wird 
Se&anmeli-,  das  CoUodium  desselben  wird  durch  ein  Alkobot-Aethergemisch 
g«l&vt  Im  Filtrate  des  CoJIodinmniedcrschlages  ist  das  diastatiBche  Ferment 
rithaheB. 

Zar  Prüfnng  der  Verdauungtifbätigkeit  des  Pancreas  kann  man  aacb  von 
der  gescbwellttu  and  grrüiheien  I>rU'e  des  frinch  getödteten  Thieres  nach  Zer- 
rcibung  einen  IWserauszug  bereiten.  —  Inwieweit  die  Exlraction  durch 
Glrocrin  (t.  Wittich)  für  die  verschiedenen  Fennente  anwendbar  ist,  ergiebt 
aicU  ans  dem  Mitgetheiltan. 

Daa  Pancreas  des  Neageboronen  enifa&lt  kein  diastatiscbei,  wohl  aber 
da«  p«ptische  und  fettserlegende  Ferment.  Krankheiten  der  Säuglinge,  xnmal 
I>nrchfttlle,  «cheincu  auf  die  Wirki^amkeit  des  Pancreas  von  grösserem  Einflüsse 
an  sein  (Zweifel).  Geringe  diastatiscbe  Kraft  xeigt  sich  nach  dem  zweiten 
Monate  des  Lebeos,  rolle  Wirkung  erst  nach  Ablauf  des  ersten  Jahres 
K  o  r  o  V  i  n).  I 

IV.  Nach  W.  Kühne  und  W.  Roberts  enthält  das 
Pancreaa  noch  ein  Milch-coagulirendes  Ferment,  welches  durch 
concentrirte  Kochsalzioaung  extrahirt  werden  kann. 
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175,  Die  Absonderung  des  Pancreas-Saftes. 
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Man  kann  beim  Pancreas  einen  Ruhezustand,  in  welchem 
<lie  Drüse  schlafi  nnd  blassgelb  ist,  und  einen  Zustand  der  j*r  dhih. 
secretorischen  Thätigkeit,  in  welchem  das  Organ  geschwellt 
nnd  blassroth  erscheint,  unterscheiden.  Der  letztere  findet  nur 
nach  Nahrungsaufnahme  ütatt  und  erfolgt  wahrscheinlich  durch 
eine  reflectorische  Anregung  durch  die  Nerven  des  Magens  und 
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des  Duüdentims.  Kühne  und  Lea  fanden,  dass  nicht  älk 
Läppchen  zu  gleicher  Zeit  in  Secretiongthätigkeit  waren.  \\)^ 
Pancreas  der  Herbivoren  secernirt  ununterbrochen.] 

Nach  Bernstein  und  Heidenbain  äiesst  mit  der  Ein- 
führung der  Ingesta  in  den  Magen  zuerst  d  is  Secret.  deasea 
Menge  mit  der  2.— .H,  Stunde  seinen  Höhepunkt  erreicht.  Hier- 
auf sinkt  die  Menge  bis  zur  5.  oder  7.  Stunde,  steigt  dao^ 
(durch  den  völligen  Uebertritt  der  gelösten  Massen  in 
Duodenum)  abermals  gegen  die  9. — 11.  Stunde  und  fallt  cn< 
ganz  alimählich  gegen  die  17. — 24.  Stunde  bis  zum  völli| 
Versiegen.  Im  Allgemeinen  ist  das  reichliche  Secret  ärmer, 
spärliche  reicher  an  festen  Bestandtheilen. 

Bei   der  Absonderung  verhalten   sich  die  Gefasse 
lieh  wie  die  der  Speicheldrüsen  nach  Facialisreiznng    sie 
erweitert,  das  Venenblut  isthellroth);  es  ist  daher  wahrschet^ 
lii'h,   daas   hier   ein   ähnlicher    NervenmechaniÄmus   thätig 
(§.   150).     Das    Secret    steht    beim    Kaninchen     unter     eint 
Absonderungsdruck  bis  über  17  Mm,  Hg, 

Die  Nerven  eaUtammpn  dem  Ploxtu  hepaticns,  liea&lis  mfrMBttfioi? 
snperior.  denen  der  VaB;ui  nad  Splanclinioiu  Aesto  Baj^iellen.  —  E  rreg:t  vird 
die  Abflondenmg  durch  Roixani;  der  Medalla  oblon^U  (He  idenhaiu  niid 
Landau),  sowie  der  Dr&w  selbst  darch  Indaotioaastrttme  (KBhne  und  Leij. 
Unterdräokt  wird  die  Secretion  durch  Atropio,  durch  £rre;aA)^  tod  Brecb- 
b«veipaa;en  (Ol.  Bernard),  sowie  durch  Roisnnis  d«8  centralen  VagnastuarpfK 
(Lndwi^,  Berniftein),  wie  auch  anderer  ««»aBibler  Nerven^  z.  B.  dos  K.  cmnlu 
und  Ischiadictts  (Afanansiew  und  Pawlow).  Ausrottaog  der  die  Gcfuvr 
umspinnenden  «rreicfabaren  Nerven  am  Pancreas  macht  die  he«afrt«a  Einfriff- 
nnirirksam.  Dajcegen  wird  nan  die  Secretion  einer  dilrmen  „paralytipcben', 
weniff  wirkaamen  Absondernns  andauernd ,  deren  Menge  noa  aach  dun-h  die 
Nahrno^sanfnahrae  nicht  modifleirt  wird  (Berosteia). 

Thiere  ertraj^en  Unterbindung  des  Wirs  nng'achen  GAngei  (Frertrhi 
[mit  Ansnahrae  von  Taaben,    welche    bald    atertien  (Lan^endorf f)]  unil 
Ausrottung  der  ßAtichspeicheldräxe  (Schiff)  ohne  bedent«nde  Eingriffe  in  : 
ErD&hmng :  namentlich  erleidet  die  Pettresorption  im  Darme  keine  Unterbi 
Uerkwürdiger  Weise  kann  sich  nach  Ünterbindnni:  des  Oang«s  dieser  von 
wieder  herstellen    Es  kann  aber  auch  diese  Operation  C>*st0nbildaap  der 
und  Atrophie  der  Drüsensnbstanx  nach  sich  sieben  (Pawlow). 


Orütautiltik. 


176.  Bau  der  Leber. 

Die  Leber  [speo.  Oew.  ^  1,056  (Smidt)]  irird  den  s 
tabul&aen  Drüsen  angerechnet.    Ihre  Entwickelang  lehrt,  dasi  sich  dieselbe 
Üurem  AttsfOhningsgange  in  Form  einer  netafOrmig  sich  gestaltenden  mbnlti 
Drttse  aosbildet.     ALs    noch    makroskopische  Einheit    der  Dräae  betrachten 
die  kugeligen.  jiolygoDal  gegen  einander  abgeflachten  Lebe rac in i  {[«appchea, 
Injieln  von  l— ^Mm.  Durchmesserj,  welche  die  folgdndeu  histologischea  Ein 
hciteu  aufweisen. 

I.  Die  Leberzellen  —  (Fig.  77.  U  a),  [3i— 15  (*],  oaregelmiaalg  polvi 
aus  einem  weich^^u,  Iirüchigen  Protoplasma  bestehend,  hfillenloa  mit  kugelförm 
einfach  oJur  mehrfach  vorha.adeaem  Kerne    mit  KerokÖrperchen,  eiad  ao 
ordnet,  dass  sie  yom  Centram  de»  Acians  ans  in  mehr  weniger  langen 
hingenden  Reihen  radiär  gegen  die  Oberfläche  des  Lippchens  hinstreben.  In 
dieser  Anordnung    sind    sie  theils  von  den  feinsten  GaUenruhrchen   um^pvooen 
(I.  X),  theils  dunih  die  grohmaächigt^ren  Bltttcapillaren  in  Reihen  von  eiua 
abgesDtzt  (d  d).  Im  HnngerxUiitaudß  sind  ditt  Leherxt^IIen  fein  groualirt 
stark  getrübt.     Gegen  13  Stunden  nach  reicher  Fütterung  enthalten  die  Ze 
grobe  gUnsende  SohoUen  vonGlyoogen.  Zugleich  ist  das  Protoplasma  an  der 
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iräiiche   verdichtet  und  von  hier  xieht  ein  Netz    ge^n    die    ZeUenmitte ,    in 
Teich *m  der  Kern  suspcndirt  ist  (Knpff er,  Heidenhain).  Fettkörachen  ent- 
Iten  die    Lebt?rz-.lleii  ofi. 

2.  Die  Blutgefässe  des  Läppchens.    —    a)     ^'erxwetffungen  des  renÖ$en 

—  Folgt  man  den  Veriwtelangen  der  \a  die  Port«  hepatis  eintretenden 

portaram,  so  g:eUugt  mau  nach  reicher  dendritischer  Verzweigung  schliesslich 

kleinen   Stiknimchea.  ve!che    an    der  Gnuze  der  Aeini,    von    verschiedenen 

iteo     berkommend,    einherziehen    und    hier    durch    capillare  Anastomosen    in 

blndung  stehen:    Venae  i uterJobuIares  (V.  i),     Von  diesen  treten  nun 


Vena«  A«/er- 
labuUwtt, 


Fig.  77. 
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/  Schema  eines  Leberlippohens.  v.  ■  V. »  Tenae  Interlobnlarss.  —  r.  c  Vena 
centnJia.  —  c  c  CapUlaren  zwischen  beiden.  ~  V.s  Vena  «ublobnlaris.  —  K» 
7tna  vascnlarfs.  Ad  Ae«tchen  der  Leberarterie,  bei  rr  au  tile  Qlissoa'soh» 
Kanftel  utul  die  gröeeeren  (t^OLiwe  tretead  nnd  weiterhin  di«  Venae  vasrnlarea 
t«n4,  —  hol  <*  in  die  Capillaren  der  Vf^nae  intcrloliulnre-s  eintretend.  —  f 
AMtcben  Um  Ctailengangea,  bei  A'JT  sich  interceUular  KWiHchon  den  L«bt^rzellan 
verzweigend,  ~  di  Lag«  der  LeborzeUen  Kwischen  deu  Maschen  der  HlntcapU- 
lu>«ii.  -~  U  laollrte  I>bertellan.  bei  c  einer  Blutcaplllare  anliegend,  bei  a  einen 
feinen  Gallengang  bildend. 


■       Am 

IPpb  CapiUargsfliM  (c  c)  von  der  gesammten  Peripherie  des  Adntu  gegen 
<l{*llitte  desselben  vor.  Sie  sind  relativ  weit  (10 — 14  (i)  nnd  bilden  in  radiärer 
Richtang  läoeliche  l^aschen,  zwischen  denen  allemal  (d  d)  eine  Reihe  znsammen- 
hängender  Leberzellen  (.Leberzellenbulken*')  eingelagert  ist.  Die  Capillaren  liegen 
hierbei  so,  dasa  sie  an  den  Kanten  der  Zellenreihen  (nie  zwischen  den  Flachen 
xwaier  benachbarter)  entlang  verlaufen.  Der  radiäre  Verlanf  der  Capillaren  bringt 
«•  nothvendig  mit  sich,  dass  dieselben  im  Oentmm  des  Acinos  sn  dem  Anfange 
afaic»  grttswfiTrn  GefÜBses ggsammenstoBsen  müssen.  Dies  ist  die  Vena  centralis 
(Vena  intra  lobnlaris)  (V.c).  die  nna  ihrerseits  an  einer  Stelle,  quer  das  Läppchen 
Inrdsctecnd.  ;iastritt  and.  an  die  Oberfläche  gelangt,  hier  als  Vena  sablobularis 
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'.  •)  mit  den  gleichwerthigeoi^erisäen  benachbarter  Acini  za  grosseren  Stämmeben  «uA/vfrWorw. 


Laoduis.  PbyMoIngle.  3,  Anfl. 
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ijch  Tereintgt,  welcho  (100  ji.  breit)  die  Wunelo  der  Venae  hepaticxe  dant«lln. 
Die  Stuume  diwes  mächtigeo  Veoeowarzelitockes  verluseo  iuxi  atnmpfeo  Leber 
rand  die  Drase. 

Ltim-JrUrit,  fr)    VentoeiyUM^en  der  Aritna  hepatUa.  —  Die  Schlagader  der  Leber  be 

findet  sich  mit  ihrer  VerüteloD^  in  ihrem  piiiKen  Verlaufe  zonAchsl  in  Beglrit 
(der  dorchgehends  dickeren)  Pfortaderxvfi^r,  denen  sie  (sowie  den  benacbl 
KTÖberen  GallengAngea)  Ern&hningftcapi Haren  «b^iebl.  Ihre  Aeste  haben 
einander  vielfache  anastomotiiche  Verbindungen.  Pie  sebr  »chmalea 
traten  meist  von  der  Peripherie  des  Acinns  her  io  die  CupiUaren  de«  PAntadff*^ 
Systems  ein  (1  i).  Diejenigen  Capillarea  der  Arterie  jedoch .  velche  noch  in 
dickeren  Bindegewebe  an  den  giöbereu  Venen-  und  Gallengaug-Aesten  liefea 
(r  r),  gehen  aumeiat  in  je  2  Venenst&mmcheD  über,  welche  (eine  Streck«  weit 
ihr  eotsprechonded  Arter ienäatcheo  besleitend)  in  Zweige  der  Pfortader  eüunäatlra 
(V.  t)  (Ferrein). 

Einzelne  Arteriensweige    treten    bis   snr    Oberfläche    der  Leber    hamr. 

▼oielbst  sie  nameutlich  onter  der  Peritonealhnlie  ein  weitmaschiges  Em&hmiip- 

Bfltewerk  bilden.  Die  sich  von  hier  aua  sammelndi^n  Veuenstämmcheo  geUa^ 

gleichfalls  zu  I'iurtaderästchen. 

Oütimt.  3.  Die  GaltenQänge.   —  Die  feinstem  Qailen^ftnge  (GalleBcapillar«nj  nt- 

'^'v-       stehen  vom  Centmm  des  Acinna    her,    und    ebenso    im    ganzen  Binnenliereiek» 

desselben,    als  membranlose  (1 — 2  |x  dicke),  sehr  regelmässig  anastom(»ireade. 

gerade  rerlanfende  Bohrchen  (Gerlach,  Bndge  n    A.).    Sie  bilden  um  j«<it 

Lebenelle    eine    (meist  sechseckige)    polygonale    Uasche   (x  x).     Die    Bohrchca 

liegen  fa^t  stets  in  der  Mitte  derFI&chen  zweier  benacbbaiter  Leberz«Ui& 

Imtretauiärt [\\.  a)    als    ecbte    Intercellulargbnge    (Hering).     Beim    Auselnanderfallea   dsi 

Oimtt.      Zellen    durch    Maceratiun    vorbleibun    also    den    Zellen    nur    halbriitnei 

Eindrücke  auf  ihren  Flachen ;    andere  Forscher    sprechen    den  Gallenca] 

si^lbststäudige  structurluse    zarte  Wandnngeti    zu  (Fritsch).     Von  den 

capillarcn    äah    man    sogar    feinste    Ginge    in  das  Innere  der   Lcbercelleo  «m- 

drinj^eii    und    hier    mit    gewissen    rundlichem  Hohlräumen    communiciren  tA 

Pflüger,  Kupffer).    Da  die  Blutcapillaren  auf  den  Kauteu  der  LeberTr^lI« 

reihen    verlaufen,    die  Gallenröhrchea   jedoch  auf   den  Flächen  drr  Zellen. 

sind  beide  Rührensysteme  stets  in  einer  entsprechenden  Entfernung  von  einaad« 

Beim  Menschen  verlanfen  mitunter  auch  einzelne  Gallenröhrchea  an 
Kanten  der  Zellen,  so  dass  dann  dieselben  als  InterceUnlargüngts  von  A — \  7A 
anftruten  müHst^n;    diese  Anordnung    soll    sogar  in  der  embryonalen  Leber 
vorhon-Bchciidc  sein  (Zuckerkandl ,  Toldt). 
jtMrtoimlMr*  Innerhalb  de»  peripheren  Rindentheiles    des  Acinus  vergrOtsero  sich 

Oaliin!riH$€.  «udongslosen  Böbrchen  durch  Anastomosen  benachbarter  oud  verlassen 

den  Acinus,  um  vou  uun  an  als  interlobulär  (g)  sich  mit  den  aoftosseal 
vereinigend  gröbere,  vielfach  anastomosirende  (Asp)  Gallengänge  zn  bildi 
welche  fortan  stets  in  Begleitung  d^r  Aeste  der  Arteria  hepatica  und 
Veua  portarnm  schli0.'*i4lirh  ohoofalls  mit  einem  Sammelrohr  (Ductus  bepsti( 
die  Leberpforte  erreichen.  Die  feineron  int  erlobutären  Oallengange  hi^s-iU 
eine  structnrlose  Membrana  propria  mit  einem  niedrigen  auskleidenden  Epit 
Die  gröberen  zoigen  ein»  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Foäern  gewel 
doppelte  Haut,  die  innere  zugleich  Tornehmlich  mit  Blutcapillaren  nnsf  ^itatt 
und  ein  einschichtiges  Cylimicrepithel  tragend.  Erst  in  den  stärksten  Ac«t 
iowifl  in  der  Gallcublase,  gestaltet  »ich  die  innere  Lage  zu  einer  selbstst 
Schleimhaut  mit  Submuco^a.  Glatte  Muskelfasern  Öndon  sich  in  einzelnei 
in  den  Hauptgangen,  sowie  in  einer  zarten  Längs-  und  (Ürcnlärüchicht  is 
GaUcnblatie;  ia  dieser  ist  die  Sehleimhaut  mit  zrtliJreichen  Ftütchen  und  Grübet 
aasgestattet;  das  Epithel  ist  ein  mit  deutlichem  Basalsaume  ausgestattetes 
schichtiges  Cyliuderepithel  mit  zwi<ichenge]agert«n  Schleimbechern.  Klciuc  thi 
mehr  schlauchförmige,  thciU  mehr  acioöse  einfache  iijchleimdrüacben  finden 
in  der  Schleimhaut  der  groben  Gallengäage  (Kolli  ker.  Riess  und 
Gallenblase  (Luschka). 
Tm«  Vasa    aberrantia    nennt    man    gewisse    an   der  Leberoberflicbe 

abtrrttfitia.  versprengt  varlanfende  Gallengäuge,    die  zn  keinem  System  von  L'^^'^-'  -  • ' 
gebüien.     Am  Mcharfeu  Bande  des  linken  Leberlappens ,    in  der  Ui 

Cava  inferior,  der  Gallenblase  und  der  in  die  Porta  eintretenden    I:..: 

sie  aumeiat,  and  es  hat  den  Aoscheiu,  als  wäre  das  Parencfaytn  der  urspriinj 
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UiBttt  teihi>reo<]ea  LeberläppcUea  durch  Druck  dem  Scliwuud  auheimgefaUea 
[{Zacktriaadl  and  Toldtj. 

4.  Du  Bildegewebe  —  der  Leher  dringt  als  Urahüllune  (Capsnla  Glis- 
■ODti)  der  Gefa.'He  iu  die  Pforto  ein  iiud  gelang  erhli&Hslicb  mit  denselben 
xnr  Peripherie  der  Aciui,  woselbst  t-s  Ijuim  .Schwein,  Eamoe)  und  EiRbÜreo  eine 
dvatlirh  nachweisbare  Kap^it?!  darstellt,  beim  Menschen  jedoch  nur  venig 
liervonritt.  Aber  auch  bi:i  iu  den  Acinn?  hinein  loKsen  sich  znrte  Elemente 
micolären  Bindegewebes  and  ein  X»itzverk  feiner  Fftserchen  ( P 1  e  i  s  c  h  1. 
X.  Dp  ff  er)  verfulgen.  die  (der  Neurvglia  ähnlich)  die  Fixation  der  Elemente 
b— orgen. 

Da«  Bindegewebe,  welches  die  Aeioi  umgiebt,  nimmt  bei  Säufern  nicht 
feiten  eine  beträchtliche  Dimension  .tu  und  kann  durch  seine  Wucfaerong  «iogor 
den  Inhalt  der  Acini  durch  Druck  zur  Verödung  bringen  (Debercirr hose). 
In  dem  so  verdichteteu  iateraciu6sen  Bindegewebe  fand  man  ueuge bildete 
Gallengaogo  (Cornil,  Charcot.  Fri  edlit  n  der,  Ackermann),  ebenso  in 
dem  schwieljgea  Bindegewebe  der  Schnürle))er. 

Nach  Charcot  und  GombanU  bat  anch  die  Unterbindong  des 
Dactns  choledochns  eine  intcrititielle  Lebrrectz&udung  zur  Folge.  Bei 
Kaninchen  und  MceiHcbwcincheu  zieht  diese  Oi>eratioa  Untergang  des  Leber- 
^webea  nach  sich,  welch'  letzteres  ünrch  uengebildetea  Bindegewebe  und 
Gmllengange  s'ch  ersetzen  soll.  Bei  allen  dieseu  interstitiellen  Entzündungen 
o  sich  Wnchernngen  der  Epitbelien  der  Gallengäage  (FoA.  Salvioli).  — 

Balouflsow  üUeu  theil»  daicb  Druck  der  geächwelltou  GuUengänge, 
dorch  Derstnng  di-rselbeu  grossere  oler  kleinere  Theile  der  Leber  der 
Xekrose  anheim,  und  liinterhur  entwickelt  sieb  in  der  Umgebung  dieser  Herde 
«ia«  reactive  Entzündung  mit  Zellcuintlltrutiou ,  Bindegewvbsuenbilduug  und 
regenerativer  Neubildung  von  Gallengangeo. 

5    Die    Lyfflphgefäsce    —    begiuuen    als   poricapillare  Röbrches 

im  Innern  den  Aciniis  (Mac  Gillurry).  'Weiterhin  verlaufen  sie  innerhalb 

^B  dar  Winde  der  Leiiervenea  und  der  Pfortadcrzweigü ,    dann   amspinneu  si«  die 

^■Tenenaweige    iFleiFchl,    A.  Dud  ge).     Die    aus    den    in1f*rIotiulären   Bahnen 

^■«icb  «4imtneluden  gntinttreu  Gefäj«se  verla^seu    theil«    in    der  Porta,    theils    mit 

den  Venae  hep.iticae.  theiU  an  verschieJea-u  Öteüen  der  Uberßäche  das  Organ. 

Aa   letxtertT  Stelle    bilden    sie    ein    eug^j  Maächtinwerk    und    sieben  durch  die 

l>jgam(«nU  triaagolaria  und  das  hepato-renale  und  Suspensorium  hinweg. 

^6.  Die  Nervei  —  des  tbeils  aud  Remak'schen,  theiU  aas  markhaltigen 
ABem  de»  ^ympülliicus  aud  Vagqji  zuüamoiHnsesetzteu  Plexus  bepaticus  folgen 
«i^a  Vera5tel:in8:en  der  Lcberitrtrtrie.  Ihrem  Zu;e  im  Inueru  des  Organe«  finden 
»ich  Oaneliei)  eiag^gchaltet.     Die  Nerven  stud  theils  vasooiotoriHcher  Natura 
Pfläger  solleo  iin<]ere  Nervenfasern  direct  mit  Leberzellen  iu  Verbindung 
I,  ähnlich  wie  in  dt-u  Speioheldriiseii. 
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177.  Cbemiriche  Bestandtlieile  der  Leberzollon. 

1.  Alburainate.  —  l)as  frische  weiche  Leberparenchym 
girt  alkalisch;  nach  dem  Tode  tritt  eine  Gerinnung  imter 
rübung  des  Zelliiihalte.s  ein,  das  Gewebe  wird  brüchig  und 
immt  allroählich  saure  Reaction  an.  Dieser  Vorgang  erinnert 
br  an  das  Muskelgewebe?  und  -.vird  von  einer  myosinartigeii 
jweisssubstanz  hergeleitet,  die  wälirend  des  Lebens  löslich, 
laoh  dem  Tt>de  eine  spontane  Gerinnung  eingeht  (PI Asz). 
emer  enthält  die  Leber  einen  bei  45*  C,  einen  anderen  bei 
ü*  C.  coagnlirbaren  Eiweis^jknrper  und  einen  in  verdünnten 
ren  und  Alkalien  wenig  liJ-sIichen.  Die  Kerne  onthaltea 
wa*  Xuclein  (Ploazt.  Die  Bindesubstanz  der  Leber  giebt 
.m. 
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2.  Das  Glycogen,  —  oder  das  animalisrhe  Amylam. 
ist  ein  dem  Inulin  am  nächsten  stehender,  in  Wa38er  löslirher, 
aber  schwer   difFandireuder  Körper,    ein    wahres  KohlehvdTnt 
(Cl.  Bernard  und  V.  Hensen  IS57),  6  (C,  H,o  O^)  -|-*H,0 
(Ktilz  und  Btirnträger),  das  in  amorphen  Massen  die  Kerte 
der  Leberzellen  umlagert  Bock  und  Hoffmann',  jedofji  nl<'' 
in    allen  Theilen   der  Leber   gleich    reichlich   angetroffen    \Mr<i 
(V.  Witt  ich).  Durch  Jodjodkalium  wird  dasselbe  wie  Inulin  tief     i 
roth  gefärbt ;    diastatisches  Ferment  verwandelt    es  in  Dextrin     ' 
und  Zucker  (vgl.  per.  219.  I\  Kochen  mit  verdünnten  Miner»!-     j 
säuren  in  Traubenzucker.  | 

tt9tmitu9i.  KacU  Brücke  wird  «s  in  folgender  Weise  dtrffttstelU.  tfan  bereitet  tob 

der  möglichst  frixch  anl  schnell  zerriebenen  Leber  ein«  wüsseri^  Abkochat;. 
Das  kalte  Filtrat  wird  abwechMlnd  mit  Tardttanter  S&lu&are  oad  einer  Lösung 
▼on  QaeckBilbeijodid-Jodknlinm ,  bo  Uope  &!■  noch  ein  Niederschlag  enoheiaC 
behandelt.  Bei  Auweadanji:  von  freier  Salisftore  f4Ut  die  Jodrerbindons  lüe 
Albuminate  ans.  die  beim  Filtrireu  auf  dem  Fittran  aorackbleiben.  Zmats  tob 
flberscbOssiffem  70— 60°e  Alkobol  snm  Filtrate  cchl&c:t  du  Glyco^n  nieder, 
das  erst  mit  60'^,u,  dann  mit  95'Va  Alkohol,  dann  mit  Aether  nnd  andlirb  Bit 
absolutem  Alkohol  f^waschea,  über  SchTcfelsänre  getrocknet  and  gewogen  wird. 
Ks  bttrigt  gegen  1'/, — ä'/^/a  des  Ltfbergevebes. 

di^'J^y  Werden  zu  den  Eiweisakörpern  der  Nahrung  grosse  Mengim^ 

Amylum-»  Milch-,   Frucht-,    Rohrzucker   oder    Glycerin  |nichiH 
Mannit  oder  Glycol  (Luchsinger)   oder  Inoait    Külz)]  hin-^ 
zagetÜgt,   so  steigt   der  Gh'cogengehalt  der  Leber  sehr  stark 
(bis  12"  n  beim  Huhn),  während  reine  Eiweisskost  oder  Fettkoä 
ihn  enorm  herabseUjt,  der  Hungei*2ustand  denselben  sogar  fai 
völlig  luiterdrückt  '^Pavy    nnd  Tsc  herin  off).    Einspritzung 
aufgelöster  Kohlehydrate    in    eine  Mesentcrialvene    eines  huii'* 
gernden    Kaninchens    macht    die    glycogenfreie   Leber    wi< 
glycogenhaltig  (Naunyn). 

Während  des  Lebens  unter  normalen  Verhältnissen  wii 
das  Glycogeu  in  der  Leber  entweder  gar  nicht  in  Tmubenzueki 
umgewandelt  (Pav 3%  Ritter»  Eulenburg),  oder  doch  (i 
wahrscheinlicher  ist)  jedenfalls  nur  in  sehr  geringen  Mengei 
Der  normale  Zuckergehalt  des  Blutes  beträgt  0,5 — l  pro  mille* 
das  Lebervenenblut  enthält  etwas  mehr.  Reicherer  Umsatz  in 
Zucker  findet  erst  statt  bei  erheblichen  Circulations- 
störungen  in  der  Leber,  wobei  dann  das  Blut  der  Leber- 
venen stärker  zuckerhaltig  wird.  Ebenso  erleidet  schnell  nach 
dem  Tode  das  Glycogeu  diese  Umwandlung,  so  dass  die  Lebe^H 
stetig  zuckerreicher  und  glycogenUrnier  gefunden  wird.  ^| 

Das  hierzu  noth wendige  wirksame  Ferment  iMsst  sich 
aus  einem  Auszuge  der  Lfberzellen  (nach  dem  für  die  Ptyaliu- 
darstellung  üblic-hen  Verfahren)  gewinnen ;   doch   soll  es  nicl 
in  den  Leberzellen  gebildet  werden,   sondern  nur  sehr  schnei 
aus  dem  Blute  hier  zur  Ablagerung  gelangen,  innerhalb  dess* 
stets    das  Fennent    mit  Schnelligkeit    sich  bildet,    sobald    di 
Bewegung  desselben  eine  erheblichere  Störung  erfährt  (Ritte 
Schiff:»     Umwandelndes  Ferment  entsteht  auch  bei  der  At 
lösung  rother  Blutkörperchen  (Tiegel),  nnd  da  nun  innerhall 
der  Leber    eine    stetige    geringe    Einschmelzung    rother   Bhit- 
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lörperchen   sicher  angenonunen  werden   mnss  (T^g,  30),   so  ist 

liermit   eine    Quelle   von    Fermentbildung   gegeben,    wodurch 

'geringe  Zuckermengen  in  der  Leber  fortwährend  erzeugt  werden. 

Wird  Giycopf n  in  das  Blnt  einj^espritzt ,    so  eracheiat  Ächroodextrin  int 

Barne  ;  daneben  ^löster  Bhitfarhsloir,    da  Glycogeo  rottie  Blutkörperchen  auf* 

snlÖDcn   vermag  (Brihm,  Hoffman  n). 

rnt«rbinduDg    des  Ductas    choledochns    hat  Abnahme    des  Glycogena  in 
ler  Leber  zur  Folge  (v.  Wittich);  ca  scheint  nach  diesem  Eingriff  die  Leber 
tie  PAbigkeit.  ans  sngefilhrtem  passenden  Materialo  Glyeogen  bilden  zu  können, 
frieren  an  bab«n. 

3,  In  den  Leberzellen  Rind  f(»mer  beobachtet  Fette  (als 
'r^pfchen  in  den  Lcbcncellen,  sowie  frei  in  den  GallengängeDf  ziuuhI 
»ei  fettreicber  Nabrung)  (reicblieher  bei  Siintem  und  Schwindtiüphti;c;en] : 

'<Mein,   Palmitin,   Stearin.    9ücbti|^e   Fettsäuren  und   Flcif^chmilehftänre, 
—    ferner   j?piiren  Choiesteriu,   endlich   geringe  Giengen   von  Harnstoff, 
HarasMore    [Leucin   (VGuanin),    Sarkiu,   Xanthin,  Cyntin  und   Tyrosin 
ithologiäch  bei  Zersetzungtikrankbeiten], 

4.  Von     den    nnorganiächen   Bestandtheilen    fand    man  in 

rmrnschliober  Leber:   Kalium,  Xatrium,   Calcinm,  MngneHium,  Ktsen, 
gan;  —   (Jhlor,   Pho-^  ph  or  «üu  re,  iSoliwet'eUäurc,  Kohlensäure, 
bpU£are    (Knpfer,    Zink,   ßlci,    (Quecksilber,    Arsen    Kind   Kiit'illig 
dqwnirl  gefunden). 
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Die  BildoDf  grosser  Mengen  von  Tranbeozncker  dnrch  die  Leber  und 
damit  der  Ilebertritt  dewielben  in  das  Blut  (pg.  7-^)  und  in  dt:n  Bam  (Glyco- 
«arie.  Diabeteft  mellitas,  Zuckerharnrnhr)  ist  mit  den  erwähnten  normalen  Ver- 
hAltttün«a  in  Verbindung  gebracht  wonlen.  Lebereistirpation  (beim  Frosche) 
(Voleaehott)  oder  Zerstörung  der  Lebereellen  [fettige  EntarTung  durch  Ver- 
Ipftong  mit  Phosphor  oder  Arsenik  (Salkoweki)]  lassen  die  Erscheinung 
aicbt  SU  Sitande  kommen.  Sie  tritt  einig«  Stunden  lang  nach  der  Verletxung 
einer  ganx  bestimmten  Stelle  (Centmm  der  Lebervasomotoren)  am  Boden 
d«s  unteren  Tbeiles  der  Rautetigrube  auf  (Cl.  Bernard's  Zucker* 
»tich,  PiqAre),  femer  nach  Purchschneidung  der  vasomotorischen  Bahnen  im 
KOckrumark  von  oben  abwarte  bis  zum  Austritte  der  LebemiTveu,  nämlich  bis 
vam  Lendcntheile,  t>eim  Frosch  bis  £nm  4.  Wirbel  (Schiff.  [§  373.] 

Eine  jede  ifurrhRchneidung  oder  Lahmnng  der  vasomo* 
toriscben  Leitn  n  gt^bahnen  von  dem  Centrnm  bis  zur  Leber  hin 
bat  also  Mellitnrie  «nr  Folge.  Es  verlaufen  jedoch  nicht  alle  fi^ihnen 
AtlHn  dorrh  das  Rückenmark .  Eine  AoKabl  vasomotorischer  Leberfusem  ver- 
liannn  nlmlich  schon  höher  das  Bfickcnmark  und  verlaufen  weiterhin  in  der 
Baha  des  Sympatbicns  zur  Leber  So  hat  scboo  die  Zerstörung  des  obersten 
fPavy).  sowie  des  uulerfiten  Halsgaoglions  und  des  ersten  Brustganglions 
(Eckhard,  der  Bancbgaoglien  (Klebs,  Hnok),  oft  auch  des  Splanchuicns 
(Henaeo.  v.  Graefej  Zuckerbaruen  znr  Folge.  Die  gelabml*u  erweiterten 
G«fla»e  machen  die  Leber  sehr  blutreich ,  der  Blutstrom  ist  in  derselben  ver- 
laa^r^mt.  Diese  Störung  der  Circolation  Itewirkt  einen  grossen  Znckerreichthum 
der  Leber,  da  das  Blolfermeut  nnn  Zeit  hat,  auf  das  Glycogen  nmsetsend  eiaau* 
wirken.  [Dnrch  Reixuug  des  Sympathicns  am  letzten  Hai»«-  und  ersten  Brnst* 
irangtifin  ciehen  sich  die  LebergefAsse  an  der  Peripherie  der  Acini  unter  Erblassen 
cuj^a  <>n,  Aladnff)].  Merkwürdig  ist,  dass  vorhandene  Hellitnrie  durch 

Dar<  '        .ug  der  Na.  splanchnici    aufgehoben    werden    kann.     Dies  erklärt 

■irb  dailnrch,  daas  die  koloniale  nach  dieser  Operation  eintretende  Eingeweide- 
byperamie  die  Leber  blutarm  macht. 

Audi  eint  B  e  i  b  e  von  Giften  —  welche  die  LeberTasomotoreo  lahmen. 
bcvirkta  in  gleicher  Weise  Diabetes:    Curare    (hei    nicht    uaterhaltener  btinst* 
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lieber  Respiration).  CWorofonu.  AethCT.  CUoral.  Amviaitrit, 
Chlorkohlensloff.  Moipliin.  Qaecbsilberchlorid  iiaü  (V)  CO,  —  Abar  i 
BtanuDi^n  anderer  Art  in  der  Leiter  «chelnen  Zuckerhanien  sn  ▼< 
X.  B.  nach  mecbaniscfaen  RebaDgen  der  Let>er.  Bierhar  |^rh*irt  wohl  uavh  du 
Auftreten  desselben  Dach  Einspritxang  dilniner  SaUlöxuo^n  in  das  Bht 
(Bock,  Hofmann),  wobei  die  ForavtiräDdenineen  oder  die  Aadö9Bag  rotW 
Blntkörpercken  staaunpterregcnd  irirken.  Aach  die  Ertcheinnnir ,  dass  «iad»- 
hoh«  AderlÜM«  das  Blnt  znckerreicher  machen,  erklärt  sich  viallciekt  m 
CircoIationaverlaD^samanr. 

Anch  andanemde  Keiannf;en  peripherer  Nerven  künnen  durch  rttit- 
ctoriscbe  Einwirkung  anf  das  Ontrum  der  Leberrajoniotoren  virkaaa  aöa 
Durch  Reizung  dea  centralen  Vagusstnupfes  wird  mitunter  ein  Anftreten  r«a 
Znrker  im  Harn  beobachtet  (Cl.  Bernard,  Eckhard,  Knlx.  Lobeck). 
•'bfn^o  nach  Reixnng  des  centralen  Depressorstnmpfes  (Filehnr).  Selbst  4it 
Dnrchschneidung:  und  centrale  Reixnng  des  lachiadicus  lisst  Zacker  im  Han» 
«recheinen  iSchiff.  Külx,  Bühm  nad  HolfDiann,  Kroninie);  so  crfcliA 
»ich  auch  das  Anftrrtan  von  Zucker  im  Harn  bei  Menschen,  die  an  Isdtai 
leiden. 

Kach  Schiff  soll  sogar  Blatstagnation  in  bvliebi^r  nmfangreiekcr 
Körperregion  die  FennenieDtwickelong  im  Blute  so  steigern,  daas  Diabetes  a•^ 
Htdode  Dahin  müsste  denn  auch  jene  Gl^coanrie  gerechnet  werden,  wrid» 
Doi'h  l~'ompression  der  Aorta  oder  der  Pfortader  entsteht  (douh  wird  hi«r  n<]- 
leichC  der  auFgeflbte  Druck  wirksame  \er\'eb bahnen  lähmenl.  Nach  Eckhard 
ioW  anch  eine  Verletzung  des  Wurms  am  Kleinhirn  der  Kanincfaen  Diabetes 
bewirken.  —  Auch  beim  Menschen  ktlnnen  AiTectioncn  der  vorbenann^eo  Nerria' 
thrite  hochgradige  Znckerhimrnhr  her^'or^lfen.  —  Zar  Erklärung  der  letxtai 
rr^arbe  die>er  Erscheinungen  bat  mnn    anf   verscbiedeiie  Gründe  hingewiena: 

a)  Es  kann  das  Leberglycogen  nnuravbr  nngehemrot  in  Zocker  omgesetxt 
werden,  da  ans  der  in  ihrer  Bewegung  darniedeilirgcnden  Blolbahn  Ferveat 
an  die  Leberseileu  übertragen  werden  kann  (siebe  oben).  So  i»t  daa  oomal 
fnnctionirende  Tasomotorische  System  der  Leber  und  naracnUich  dessen  Centxom 
am  Boden  der  Rantengmt>e  in  gewissem  Sinne  ein  „Uemmungstf^-ateia*'  fftr 
Zuckerhildnng  xn  nennen. 

b)  Wenn  man  annimmt,  dass  unter  normalen  Verhäluiasen  fortwäh 
eine .  wenn  anch  nur  geringe  Menge  Zmkers  von  der  Leber  her  dem  H\ 
durch  die  LtrUervenen  xuäiesat,  so  könnte  man  auch  den  Diabetes  erklären 
auf  dem  Wegfall  derjenigen  Unsetsungen  beruhend  (eeetürte  Verbreiinang  d«« 
Zuckers  im  Blute'),  welche  diesen  Zncker  unter  normalen  Verh&ltoiaefln  hn 
und  fort  aus  dem  Blute  1>e8eitigT>n.  In  der  That  fand  man  geringeren  Verbmch 
an  0  bei  Diabetikern  (v.  Fcttcnkofer  und  Voit)  neben  gesteigerter  Han- 
stotfbüdnng. 

Als  Mutterkörper  —  für  das  in  der  Leber  entstehende  Glycogen  sinä 
sehr  verschiedene  bezeichnet:  Die  Kohlenhydrate  der  Nahmng  (Pavy),  — 
Fette  (Olivenöl,  Salomon).  Glycerin  (van  Deen,  Weiss).  —  Tanrin  nad 
Glycin  (letxterea  durch  Spaltnng  in  Clycogen  und  Harnstoff  [Heynsins  oad 
Käthe]),  —  die  Eiweiaakorper  iCl.  Bernardj  nnd  Leim  (Salo'mon).  Sind 
*\iv  Albuminate  die  Urspmngssloffe,  ao  muas  es  ans  einem  abgespaltenen  N-losea 
Complvx  derselben  hervorgeben. 

Kaninchen,  deren  Leber  durch  Hunger  glycogenfrei  geworden  ist,  seigeo 
nach  Einbringung  von  Rohrxucker,  Traubenzucker.  Maltose,  Araylnn.  Milch  ia 
den  Magen  nenes  Glycogen  in  der  Leber.  Forcirte  Muakelbewegnng  macht  die 
Leber  der  Hunde  schnell  glycogenfrei .  Abkühlung  setzt  den  Glycogengeball 
herab.  In  der  todtenstarreo  Leber  findet  sich  Dextrin  und  Tranlwnxccker 
iLimpricht,  Kitlzt,  Glyrogeu  findet  sich  daneben  noch  längere  Zeit  nach 
dem  Tode  in  der  Leber  und  in  den  Murtkeln. 

Das  Glycogen  ist  keineswegs  altein   anf   die  Leberzellen  beschränkt,   es 
findet  sich  im  embryonalen  Leben  in  allen  Ges'eben  dea  Körpers  dev  fimbry 
wie  anch  ganx  junger  Thiere  <K  U  hno.  ferner  in  den  Elhüllvu  (Cl.  Beruard 
Im    Erwachsenen    trifft    man    es    im  Hoden  (Kühne),    in    den  Mnaketn  (Ua 
Donnel,  0.  Nasse).  lu  manchen  pathologischen  Neubildungen,  sowie  in  eni 
zündeten  Lungen  (Kühne),  desgleichen  in  den  Geweben  niederer  Thiere  ist 
angetroffen  worden. 
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ChArakteristitich  für  die  Diabetiker  ist  da.s  enorme  Bedtirfoiss  an  Speise 
id  Trank  nehen  den  Zeichen  der  Gonanmtion  der  Körpergewebe.  —  Nicht 
Iteo  beobacbtel  man  in  hochgradigen  Fällen  ein  cigenlhümliches  Coma ,  das 
La  diabetiscbes  bezcirhnet  wird,  während  deHscn  der  Alhem  oft  nach  Aceton 
'riecht  nnd  letaterf«  im  Harne  nachgewiesen  werden  kann  (PettcrH)  (§.  269). 
—  r.  Buhl  beadeht  die  E^rscheinangen  anf  den  ebenfalls,  zumal  nach  am- 
»clilieesljcher  Fleischkost  (J  a  e  n  1  c  k  e),  wiederholt  im  Harne  bei  Diabetes 
gefundenen  (Quincke)  Acethyleasig&ther.  Die  Harncanälchen  zeigen  oft  die 
Zeichen  der  CoagaUtionsnecrose ,  die  sich  darcb  ein  helles  und  gequollenes 
Anasehen  der  abgeslorbenen  Zellen  der  Hamcanülchen  an  erkennen  giebt 
(Ebstein).  —  Merkwürdig  und  bis  jelzt  nnerklärl  sind  einige  seltene  F&Ile 
von  ^Acetonamie"  ohne  Diabetes  (Eaulicfa,  Cantani,  v.  Jacksch).  Um- 
gekehrt werden  Frösche,  die  3  Tage  in  15*/«  Traobenzuckerlösnng  gesetzt  sind, 
coBiatÖs.  ohne  dass  Acetonbildnng  nachgewiesen  werden  kann  (Lu  chsinger). 

tel)em  Glycogen  nahestehende  Stoffe,  die  der  Umwandlang  in  Kncker  fähig 
d,  hat  man  naier  normalen  VerhäUnis.sen  im  Gehirn  (Jaffe).  in  den  Muskeln 
E  Dextrin,  Limpricht),  im  Blnte  (Brücke)  gefanden,  nnter  pathologi- 
lien  VerhäJtnissen  besonders  reichlich  in  der  sogenannten  „amyloiden 
F^Ftanz**.  die  hei  der  amyloiden  Entartung  hauptsächlich  an  kleinen 
6efft«aen,  sowie  in  den  Prüsen  angetroffen  wird,  oft  in  hochgradiger  Menge, 
und  welche  von  V  i  r c  h  o  w  als  eine  nYorhoIzung"  der  Gewebe  bezeichnet 
wonlen  ist. 


179.  Bestandtlieile  der  Galle. 

Die    (lalle    ist    eine   gelbbraun    bis   dunkelgrün   gefärbte 

iircbaicbtige  Flüssigkeit,  von  süsslich  stark  bitterem  Geschmack, 

iwachem  moschnsähnlichen  Gerach,  neutraler  Keaction.    Das 

[fische  Gewicht  der  menschlichen  aus  der  Blase  entnommenen 

die  ist  1026—1032,  der  aus  einer  Fistel  gesammelten  betrug 

1010—1011  (Jacobsen).    Ihre  Bestandtheüe  sind: 

■  1.  Der  Schleim,  —  welcher  die  Galle  fadenziehend  macht  und 

ihr  nicht  selten  alkalische  Reaction  giebt,  ist  das  Prodnct  der 

kSchleimdrÜHchen  und  der  Becherzellen  der  Schleimhaut  der 
Oallcnwege.  Er  bewirkt  baldigen  Eintritt  von  Fäulniss  in 
der  Galle.  Durch  Essigsaure  oder  durch  Alkohol  wird  der 
Schleim  in  der  Galle  niedergeschlagen. 

2.  Die  beiden  Gallensäuren  :  —  die  Glycooholsäure  und  Tauro- 
cholsäure,  sogenannte  gepaarte  Säuren ,  mit  Natron  (in  Spuren 
mit  Kali)  zu.  glycocholsaurem  nnd  taurocholsaurem  Natron  ver- 

■  banden;  bitter  schmeckend.  In  menschlicher  Galle  (ebenso  der 
Vögel,  vieler  Säuger  und  der  Kaltblüter)  ist  die  Taurochol- 
sänre  am  reichlichsten  vertreten,  bei  anderen  (Sehwein ,  Rind) 
die  Glycocholsäure.  Sie  drehen  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  nach  rechts. 

a)  Die  Gl j'cocholsäure   —   (von  Gmelin  zuerst  als 

kCholäaure  entdeckt  und  beschrieben,  von  Lehmann  Glycochol- 
fräüre  genannt),  Cj,  H,,  NOo,  zerfällt  (Strecker  184S1  durch 
Kochen  mit  Kalilauge  oder  Barytwasser  oder  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  unter  Aufnahme  von  HjO  in: 

Glycin  (ä  Glycocoll  =  Leimxncker  =  Amidoessigsäure)  =  C,  H,  NO, 

-f 'Cbolalijkiire  (auch  Cholsinr«  genannt) —  C„  H^„  0^ 

^Glycocholsäure  +   Wasser  =  C,,  H„  NO,  +  H,0 


328 


BMUndtheil«  der  0«U«. 


acc    r.L'.- 


b)  DieTaurochoIsäure  —  (Ton  Strecker  zui 
Choleinsäui-e  entdeckt  und  beschrieben).  C,«  H^j  NSO-, 
bei  gleicher  Behandlang  unter  Aafaabme  van  H|0  in: 

Tftnrin   (=  Amidoäthvl^chwefelsäara)  =  C«    B      K$0, 
■f  ChoUUäare =  C„  H». 0, 

K  TuirocboU&iir«  +  W&twr  =  C^  H^  NSOf  *f  H,  0  (Str«ck«iV 

^UrMtOmm-  Darstelluno  der  6allen9aMren.  —  t>i>  Galle  wird  *af  *\  ilire«  Tolaa» 

eiogrdamptt.  mit  ülien»  liussi^t^r  Thietkohlt«  zn  ein«»)  steifen  Brei  verrielMB  ui 
bei  KX't"  g<itroi:knät.  Die  »cbvan«  Hasse  vird  mit  absolatem  Alkofaol  ^aagUApä, 
dea  niAD  völlig  klar  abfiltrirt.  Nachdem  man  tintu  Tbäil  des  Alkohols  däni 
Deaiilliren  «nlfsrot  hat,  schläft  in  Üeber&ohnBs  biiizngefetzitr  A«ther  iit  galUi- 
■  anren  Salze  anfangs  barsaitig  nieder,  die  aleliald  in  eine  Kr>TitalTaiMr 
gläDaender  Nadeln  libergehea  (Plalner'K  „kr.v«uiliitirle  Gallo*'),  Die  so  g?mi 
Denen  Alkali. lalae  der  GRlIeDiiarea  sind  leicht  tu  Wasser  >' 
Alkohol  lüKÜch,  nulöslich  in  Aether.  —  Aas  der  Atiflo^ang  dc^r  br.i  _ 
Sala«  »chUgt  neutrales  r-gtjgaaures  Blei  die  Gl\\ocboi»äare  nieder  ul< 
glycocholsanrea  Blei);  letxtcrcs  wird  auf  dem  Filter  grsanimelt.  in  hci.o»' d 
Alkohol  gelöst,  durch  lUS  in'ird  ^chvtfelblei  niedergeschlagen:  —  nach  Ei 
femong  des  Niedmch'age'«  bewirkt  Wasserzncatx  das  Aasfallfn  drr 
GlycocbolsAnre.  —  Wird  nach  Anstallnng  de»  glycochobauren  Bleie«  daff] 
Fillrmt  mit  basisch  essigsaurem  Blei  rersetct,  «n  bildet  sich  ein  Nied< 
von  tanrocholnanreni  Blt!>i,  aas  dem  veitorhin  in  analoger  Bthandlnug  dl«  ttm 
Sinre  gewonnen  wird  (Strecker).  —  (DajtGIrciu  und  das  Tatirin  «ind  kaut- 
lich  dargestellt  worden,  t 

Statt    der    ^kryätallisirten  Galle'    enUtebt  bei  ^leichec. 
Behandlung  aas  der  Galle   dea  Mentfcben   ein   harziger,   nicht  ki 
sUllinisch^T  Niederschlag.   Kochen   uiit  Barj-twa^ser  iÄoIirt   i! 
rholalsäure,   welche  aas  dem  Barytsalze  durch  SalzsÄttre  atis^-  a 

wird.   In   Aelhcr  gelöst,   tritt  sie  nach   Zusatz   von  Petroleuiuiithi^r  ii 
priftmatiscbeu  Kryfatallen  hervor.      Die    su  erhaltene   Antropucbo 
säure  [CjaHsftO^]    (H.  Bayer)    ist    in  Waawr    nicht,    in  Alkoh< 
leicht  löslich  ,   kr^-stalli^irt  mit  2   Hol.   Wasser  und  lenkt  die   F<^l4i 
sationsf'bene   nach   link*,   circa   50,3**. 
Xärnrnrnf*-  Von  den  Zersetiuncsprodticlen  der  Gallensütiren  konai 

dm' o^tm  da^  Glycin  als   solches  nicht  im  Kürper  vor,    !*onderD    nur  in  dei 
***""■     Galle  in  Verbindung  mit  CholalsiLure,   —  im  Harn  in  Verbindung  mi 
Benzuo^üiire   uls    Hippnrsäure  (§.   t262),    —  endlich   im   L*im   in  ronH 
plicirter   Bindung. 

Die  CholalsSure  ist  rechtsdieheud,  tn  ihrer  chemischen  Coi 
stitution  unbekannt    (vielleicht  ist  sie  als  Benzoesäure  zu  betrachte 
in   welche  ein   der  OelsÜure    ähnlicher  Atomeneomplex    eingefügt    ist: 
H  oppe-Se  vier).    Frei  kommt   sie  nur  im   Darme  vor,   wo   «lie  t< 
der  Tanrocholsäure   abgespalten    wird    und    zum   Theil    in   die   Fa( 
übergebt.    Sie  Ui  unln^lich   in   Wasser,   Kfslich   in   Alkohol.   In  Aetht 
iflt  sie  schwer   löslich   und  scheidet  sich  daran»  in   l'rismen  ab.    Ihi 
krystallinisehtn  Alkalisalze  sind  leicht  setfenartig  in   Wanaer   Itialic) 

Die  CholaUilnre  wird  in  der  Galle  mancher  Thiere  ersetzt  durch  einv 
verwandte  Sinre,  z  B.  in  der  Seh  wein^galle  durch  die  Hyo  ChoUlsftare(3trecker, 
<vandlach);  ia  der  Gänaegalle  ist  die  Cbeao-Cholal^äare  vorhAsdea  (Mmrssoa, 
Otto). 

Durch  Kochen   mit   concentrirter  SaUdäure  oder  trock« 
erhitzt  unf  200*'  wird  die  Cholalsäure  zum  Anhydrit,  nämlich  i 
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ChoUlitnrs         =  C,,  H„  0,   Uefsri: 

CStoloidittsinre    ^  C,  H,  0^    +  ^^0  uod  dieses  eodaun  irieder: 

(Die  CholoidiQ.«ifenre  i«t  Jedoch  nicht   anwahrachoinlich  nur  ein  Gemenge 
kB  CliolaJsäarv  nnd  Uyalysin;  das  Dyslysiu  lässt  sieb  mit  AettkaJi  geschmolzen 
cholftlganrem  Kali  zurfirkflihren  :  ü  oppe-Sey  I  er)  —  Wird  die  Anthro* 
pAcholaanre  auf  185'*  erhitftt,  bo  giebt  sie  1  Mol.  Wasser  ah  nnd  liefert  das 
Anihropocboldrslysin  (Bayer). 

Durch  Oxydation  geht  ana  der  Cholalsäure  hervor  neben  einer  noch 
nit^x  hinreichend  1>ek8nnten  dreiliasi scheu  Säure  ziemlich  viel  Oxalsttore, 
Jadocb   heiue  Fettsikarcn  (Clrve). 

IDle  Pettenkofer'sche  Probe.  —  Die  Gallensäuren,  die  Cholal- 
iiänren  und  ihre  Anhydrite  geben  gelost  oder  zertheilt  in 
1A' asser  auf  Zusatz  von  ^/a  coneentrirter  Schwel elsaui'e  (tropfen- 
weise .  wobei  die  Flüssigkeit  sich  nicht  über  70*  C.  erhitzen 
darf)  und  einiger  Tropfen  lü^.n  IlohrzuckerlÖsung  eine  purpnr- 
rothe  durchsichtige  Farbe,  die  bei  E  und  F  zwei  Absorptions- 
Btreifeu  im  Speetnun  zeigt  (Schenk). 
Nach  Drechsel  itoU  man  so  viel  Phosphorsftnre  (statt  der  Schwefel- 
sftnre)  xusetaen,  dass  die  Flüi^sigkeit  schvach  syrnpartig  ist,  dann  etwas  Rohr* 
sacker  nnd   im  Hfagenr.glafie  im  siedenden  Wasser  erhitzen. 

Will  man  eine  Flössigkeit  anf  Gallensänregphalt  nntersnchon,  so  mnss 
stets  vorher  das  Eiweiss  uua  derst^lbon  entfernt  werden.  Denn  letaleres  zeigt 
eine  ihnlicbe  ßcaction  v)o  jene.  Pouh  ist  die  rothc  Lösung  hier  nnr  dnrch 
eiosn  Absorptionsstreifen  ansg^zeicbuet.  Sind  cur  geringe  Mengen  von  GaUen- 
siursa  vorbanden,  so  mnss  die  Flüssigkeit  zuerst  dnrch  Eindampfen  einseeagt 
werdea. 

Unter  der  Einwirkung  oxydtreudtrr  Vorgängd  beim  Sonnenlichte  entstehen 
ans  den  Gallensätiren  zahlreiche  farbige  Substanzen  fast  der  ganzen  Farben* 
acaia.  Viell«iebt  findet  etwas  Achnliches  im  Organismua  statt;  dann  worden 
wohl  viele  Pigmente  der  Thiere  von  den  Galleusänreu  abzultriten  sein  (Casall). 

B  Die    Entstehung    der   GaUensänren    geht    in    der 

"  Leber  vor  sich,  da  die  Exstirpation  der  Leber  keine  Anhäufung 

von    GaUenstoffen    im    Blute    zur    Folge   hat  (Joh.    Müller, 

Kunde,   Moleschott). 

Wie  ün  Elnielneu  die  Bildnng  der  N-haltigen  Galleosiinren  erfolgt,  ist 
vODig  unbekaont.  Es  wird  derselben  wohl  EiweisE<material  zu  Grunde  liegen 
(reiche  Eiweisskost  Eiteigert  die  GaUenabsouderung). 

Das  Taurin  enthält  den  S  des  Eiweisses.     Vielleicht    IwtheiUgt    sich    an 
^^  |hrcr  Bildong  das  Stroma  der  in  der  Leber  anfgelösten    rothen  Blutkörperchen. 

B  3.  Die  Gallenfarbstoffe.  —  Die  frisch  secemirte  Menschen- 

"  galle  und  dio  mancher  Thicre  hat  eine  p;clbbraune  Farbe,  her- 
rührend von  Bilirubin  (Stadel er).  Bei  lüngei-eia  Verweilen 
in  der  Blase,  «»der  beim  ^^1ehen  alkalischer  Galle  an  der  Luft 
^verwandelt  sich  das  Bilirubin  dtirch  0-Aufnahme  in  einen  grünen 
BParbstofT,  das  Biliverdin.  Dieser  ist  in  der  Galle  derPflanzen- 
^  freaser  und  der  Kaltblüter   von  vornherein  vorwiegend. 

aj  Das  Bilirubin,  —  C3.>  H^.  N^  0«  nach  Städeler 
und  Maly  vielleicht  an  Alkali  gebunden,  krystallisirt  in  durch- 
Bichtigen,  fuchsrothen,  klinorhombischen  Prismen.  Es  ist  uniös- 
lieh  im  Wasser,  löslich  in  Chloroform,  durch  welches  ea 
von  dem  darin  unlöslichen  Biliverdin  getrennt  werden  kann. 
Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  als  einbasische  Säure  und  ist 
BO  loslich.  Es  ist'  identisch  mit  dem  Hämatoidin  Yirchow's 
[(siehe  §.  25,  pg.  4(5). 
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immg.  Man    »t«Dt    «s  au  Idcbtciten  aus  rothen  (BiIimbin-KaLc-1  GaUuut«uiA< 

vom  MenKbeo  oder  Rind  dar.  die  Kerrivbca  verdea  und  deren  Kalk  uii  etni' 
Salzitiore  g«lö«t  wird  :  Schtttteln  mit  Oilorofonn  läMt  dann  daa  Bilimhix  uf- 
OfthmeB.  —  Dt«^  AlKttAnmaog  de«  BilirnbiD  vom  Blatfarbstolf  ist  wef«ii 
Identität  mit  H&maioidia  nicht  an  bezweifeln.  Wabrscfaeiiüicfa  werden  h  lir 
Leber  rothe  Blatkörpercheo  aafgeldut,  deren  Hämoglobin  in  BüinibiA  i 
wandelt  wird. 

Ätfi#«rrf,».  b)  Das  Biliverdin  —  (Heints),  C,aH34X4  0fl,  ist 

einfache  Oxydationsstufe  des  vorigen,  aus  welcl>em  w 
anch  durch  verst'hiedene  ox^-direndo  Processe  gewonnen  werden 
kann.  £s  ist  in  Alkohol  sehr  gut,  in  Aether  sehr  schwer, 
in  Chloroform  gar  nicht  löslich.  Es  findet  sich  in  groaxr 
Menge  auf  der  Placenta  des  üundes.  Es  ist  bis  jetzt  nuit 
gcinngen,  dasselbe  durch  reducirende  Stoffe  in  Bilirubin  21 
zu  r«lm.'iren. 

Omtiin-.  Bilirubin   und  Biliverdin,    die    ausvser    in    der  Galle  de» 

tflltev^^*  Menschen  sich  mitunter  aucii  in  anderen  Flilsslgkeiteo ,  jcamal 
^^i>^^-  im  Harne,  finden,  werden  nachgewiesen  durch  die  Gmelin- 
Heintz'sche  Probe.  Setzt  man  der  sie  enthaltenden  Flüssig- 
keit Salpetersäure  mit  etwas  salpetriger  Saurem 
(man  lässt  sie  in  einem  Spitzglase  ohne  zu  schütteln  vorsichtig 
vom  Rande  aus  am  Glase  entlang  laufen),  so  entstehen  Ai 
Reihe  nach  Grün  (Bilivenlin)  —  Blau  —  Violett  — 
—  Gelb. 

c)  Stumpft  man  in  Momenle  der  blanen  FJUbnag  lur  VerhiDdemng  weittnr 
Oxydation  die  Sünre  ab,  m  bleibt  das  Umwandi-Inogsprodact  l»^t>iändi^  E«  iit 
daa  Bilicyanin  (Heyatins,  Campbell)  in  sanrer  l^snnc  bUn  (in  alkali- 
Kchtfr  violett)  geftirbt ,  welcbea  iwei  wenig  begrenste  Absorptionsb&nder  bei  D 
seigt  (J  aff^) 

d)  In  Gallennteinen  nod  fanler  Galle  ist  noch  i»  geriageo  HaagAft  gcfiuidn 
BilifüBcin  =  Bilirubin  -f  H,0. 

e)  £bendort  auch  das  Biliprasin  (ät&deler)  =  BUimbin  -\-  H,0  -f-  ^^^ 

f)  Der  dnrch  die  danemde  oxydirende  EinwirkuniE  de«  SaJpetcrs&ure- 
gsmiscbes  auf  alle  GallenfarbstolTe  srhliesslieh  erhaltene  gejbe  FarbstolT  ist  dae 
CholetelJD  (C,«  H,,  N,  0^)  von  Maly,  amorph;  in  Wasaer,  Alkohol,  SäsTCB 
und  Alkalien  lösJicb. 

g)  Das  Bilirubin  geht  unter  Aufnahme  von  H  -f  H3O 
(durch  Fiiulniss ,  oder  durch  Behandlung  alkalisch  wässeriger 
Losung  mit  dem  stark  reducirenden  Natriumaraalgam)  in  Maly 
Hydrobilirubin,  C„  Hi*  N,  Oj,  über  (in  Wasser  nur  weni 
leichter  in  Salzlösungen  oder  Alkalien,  Alkohol,  Aether,  Chloi 
form  löslich),  welches  ein  Absorptionsband  bei  b  F  zeigt,  DU 
Körper,  der  nach  Hammarsten  schon  in  der  normalen  Gal 
vorkommt,  ist  ein  constanter  Farbstoff  der  Fäces  den  Yanla 
und  Masius  Stercobilin  nennen,  der  aber  mit  Hvdrobiliml 
identisch  ist;  Maly).  Auch  ist  er  wahrscheinlich  mit  d( 
Hamfarbstoffe  Vrobilin  von  Jaff^  identisch  (Stokvis) 
fpg.  46].  Cazeneuve  findet  bei  allen  Krankheiten,  die 
vermehrtem  Untergang  von  rothen  Blutkürpcrchen  einbergeh< 
vermehrte  Ausscheidung  von  ITrobilin  (vgl,  §.  263.  1). 

4.  Das  Cholesterin,  —  Cjc  Hi.O  iHaOi.  ein  in  seiner  Const" 
tution  noch  unerkannter .  linksdrehender  Alkohol  (auch  im 
Blute^  im  Dotter  und  in  den  Nerven  gefunden),  bildet  glashelle 


ff|Nfn» 

büintbin. 


Ol^ltMeriti, 


Absofiderang  dir  Galle. 


331 


Andtrt 


lOTnbische   Tafeln.    Es   ist   unlöslich    in    Wasser,    löslich    in 

äseem  Alkohol,  in  Aether  und  in  Chloroform,    Innerhalb  der 

He  wird  es  durch  die  gallensauren  Salze  in  Lösung  erhalten. 

Am    einfacluiten    wird    es  aas  so^rcnannten  „weiggen"  Gallensteinen  dar-  t>artteilung. 

It  (die  nicht  Mlten  gro^'gentbeils  aas  fast  reinum  Cholesterin  besteben)  durch 

der  zerriebenen  mit  Alkohol      Die    sich  bei  Verdanstong  dei  Alkohols 

lenden  Krystallo  färben  sich  mit  Schwüfvlsäare  (5  Vol.  za  1  Vol.  Wasser) 

Bande  ans  roth  (Moleschott),    —   darch    Schvefelsänre    und    Jod  (wie 

0  blati.   In  Chloroform  gelöst,  bewirkt  1  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 

anre  tief  rothe  Färbung  (H.  Schiff)- 

5.  Unter  die  sonstigen  organischen  Substanzen  der  Gralle 
Biiid  zu  rechnen :  Lecithin  (vgl.  pg.  47)  oder  dessen  Zersetzungs- 
producte  Neurin  (sive  Cholin)  und  Glycerinphosphorsäure  (in 
welche  künstlich  Lecithin  durch  Kochen  mit  Baryt  zerlegt 
wird);  —  Palmitin,  Stearin,  Olein^  sowie  deren 
Natronseifen;  —  diastatisches  Ferment  'Jacobson, 
V.  Wittich);  —  Spuren   von   Harnstoff  (Picard)  —  (in 

Er   Rindsgallc   Essigsäure   und   Propionsäure    verbunden   mit 
yrerin  und  Metallen,  Dogiel). 
6.  ÄDorganische  Bestandtheile  der  Galle  (0,6  bis  iVo)*  ^*^' 

Et  sind:  —  Koch.salz,  C'hlurkalinm,  Caiciam-  nnd  MagnesiiimphoBphat  nnd 
cblich  Eisen,  letzteres  schon  in  der  frischen  Galle  dif  gewütinlichen  Eisen- 
ctjonen  gebend,  so  dass  abo  Eisen  in  einer  seiner  O -Verbindungen  in  der 
iU  vorhanden  sein  moBs  (Kunkel);  —  endlich  etwa«  Mangan  und  Kiesel- 
«.Je.  —  Die  ft-isch  abgesonderte  Galle  enthklt  beim  Hnnde  über  50.  beim 
Kaninoheo  109  Vol -Procente  COj  (Pflüger,  Bognljubow.  Charles),  theils 
aa  Alkali  gebunden!!,  theils  absorbirt«,  welch'  letztere  jedoch  innerhalb  der 
Blase  fast  TöUic  rvsortiirt  wird. 

Die  mittlere  Znsammensetxnng  der  menscblicben  Galle  ist:  —  Wasser  Q^niüatin 
62— 90*;«.  —  gallenianre  Salae  6-117«:    -  -fette  ond  Seifen  27o:  ^''^^'^ 
—  Cholesterin  0.4%;  —  Lecithin  0,5^n ;  —  Mucin   1—3%;  —  Asche   j»r  Omtt«. 
O.SV.tt-  tTebrigeni  geht  wahrscheinlich  nicht  veründertes  Fett  stets  in  die  Galle 
Aber,  wird  aber  später  wieder  daran«  resorbirt  (Virchow)    Der  Scbwefelgehalt 
HundegaUe  ist  2,8—3,1%»  der  N-Gehalt  7—10%  (Spiro). 


I 
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ISO.  Absonderung  der  Galle. 

1,  Die  Absonderung  der  Galle  ist  keine  blosse 
Filtration  bereits  fertiger  Stoffe  aus  dem  Blute  durch  die  Leber, 
eondem  eine  chemische  Production  der  charakteristischen  Gallen* 
Ptoffe  in  den  Leberzellen,  denen  das  Blut  der  Drüse  nur  das 
Robmaterinl  giebt.  Sie  findet  continuirlich  statt;  hierbei  wird 
aie  theilwoise  znnächst  in  der  Blase  aufgespeichert  und  zur 
Zeit  der  Verdauung  reichlicher  ergossen  Jvöllifcer,  H.  Muller, 
Be  champ). 

Die  Gallenproduction  ist  eine  mit  Oxydation  verknüpfte 
Thatigkeit  der  Leberzellen,  die  dabei  während  der  Verdauung 
eine  histologische  Veränderung  erkennen  lassen  (Heiden  hain 
nnd  Kayser).  Die  höhere  Temperatur  des  Lebervenenblntes 
(§.  211.  1.  a),  sowie  der  grosse  COa-Reichthum  der  Galle 
(Fflüger)  deuten  auf  Oxydationen  in  der  Leber.  Selbst  das 
Wasser  der  Galle  wird  nicht  einfach  abfiltrirt ,  da  der  Druck 
in  den  Gallcngängen  den  Pfortaderdruck  übersteigen   kann. 
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2.  I>ip  Menge  der  Galle  —  bestimmte  v.  W  itticli 
einer  Gallentistel  auf  TiSa  Ccmtr.    in  2i  Stunden  (etwas 
floas    in    den  Daruii .  Westphalen   auf  463 — 566    Gr.. 
Ranke  an  einer  Gallengang-Langenüstel  auf  002  CcmL 
letzterem   Werth   stellte   er   für    1    Kilo    Meoscli    14    Gr,  ii 
0,44  Gr.  festen  Stoßen)  für  24  Stunden  fest. 

An&Iof«  Werthe  für  Thiere  sind  :  —  I  Kilo  Hund  3*2  Gr.  (1.2  feste  Smi 
EöllJker,   H.  Uäller.    —    1  Kilo  Kaninchen    137  Gr.    Ci.b  ft^Xe  $t«i 
Bidder  &  Sclimidt:    ^    l    Kilo    Metirfch weiochen    17^  Gr.  <5.2 
Stoffe)  Bidder  Hc  Schmidt 

3.  Der  Abfluss  der  Galle  in  den  Dann  —  zei^  w3 
einer  Verdauungsperiode  zwei    Maxima;    um    die  3« 
5-,  sowie    um    die    13.   bis    15.  Stunde   nach    dem  Essen. 
Ursache    Hegt  in  einer  retiectorischen  Anregung  2Ugl>»ich  ai 
der  Lebergefässe,  die  sich  dann  stärker  füllen. 

4.  Der  Einfluss  der  Nahrung  —  ist  sehr  autTdllei 
Die  reichste  Secretion  zeigt  sit^h  nach  Fleischgenuss  mit  einigt 
Fettzusatz;  —  geringere  nach  PÜHnzennahrung;  —  sehr  gerii 
heim    puren    Fettgenuss;    —    im    Hungerzustande    sistirt   sli 
Wassertrinken  vermehrt  die  Menge  unter  gleich  zeit 'igi?r  relativi 
Verminderung  der  festen  BestHndtheile. 

5.  Der  Einfluss  der  Blutbewegung —  ist  von 
schiedenem  Eintiuss. 

a)  Beichlich»  and  möglichHt  schnelle  DnrchstrOmung  wirkt  am  toi 
haflesten  für  die  Absondemng  Hierbei  kommt  der  herrschende  BlutUrncfc  cid 
in  erster  Linie  in  Betracht:  denn  di«  Unterbindon?  der  Cava  oberhall» 
Zwerchfelles,  wodurch  in  der  Lt^ber  der  höchste  Staiiiini^blntdraok  sich  entfait* 
sisttrt  die  Secretion  (Hcidenhaitt).     Weiterhin  iat  Folgende«  xn  lieachteaj 

b)  Gleichseitig^  Unterbindung  der  Leberanerie  (DnrrV-  ~  ^  ,  Mm.»  ai 
cnxleich  der  Pfortader  fOurohmeE>^er  IG  Mm.)  Ternicbt«t  >!  ihäondrrui 
(RöhriK)-    Beide  tusanimen  liefern  das  Rohmaterial  zar  u.ii;^ü<^M<ianx. 

c)  Wird  die  Leberarterle    uoterbiinden,    so    unterhält    die    Pforlader 
Absonderung  allein  (Simon.  Schiff,  Scbmule  witsch  und  A  spK  Nach  Kotl 
ineior,  Beta.    Cohnbeim  und   Litten  soll  weiterhin  die  l'nterbin^ung  dn 
Arterie  oder  einea  Ast«s  denelbeu  die  Kokrose  der  ver»ori:ten  Thcile.  evmt.  <Ii 
gaoaen  Leber,  xur  Foljc«  haben,  da  die  Arterie  das  F.raikhnin^sf^efius  der  Leb^r 

d)  Wird  der  Ttir  einen   Leberlappou  bestimmte  Pfortaderaat  nnTerbaml« 
so  Undet  in  dte»rm  Lappen  nur  noch  eine   ceringe  AbsonJi^ron»  statt  dn 
die  Arterie  (Schmnlewitscb  und  Asp).  Völlige  Cnterhindung  der  Pfortadi 
tödtet  sehr  schnell. 

Es  hat  also  somit  weder  die  alleinige  Cnterbindnnft  der  I^berart«! 
(Schiff,  Betz),  noch  mich  die  alleinijte  allmähltehe  Obliteration  (Ort 
der  Vena  portarnm  Sistirung  der  Abaondernog  «ur  Folge.  Es  tritt  nor  V< 
minderong  ein.  Die  BoobachtiiDg,  dafs  nach  plützlicber  Ligatur  der  Pfon- 
aUer  die  Absonderung  stockt,  ist  äo  zu  erklären.  Uass  neben  der  Verminderov 
der  Absonderung  noch  dazu  die  enorme  Blatanstanung  in  den  L'nlerieibs- 
Organen  nach  dieser  Operation  die  Leber  sehr  blntarm ,  aJso  zur  SecrvüoB 
ungeeignet  macht. 

e)  Wird  direct  das  BInt  der  Leberarterie  in  die  Bahn  drr  ((»«ripberiMk 
unterbundenen)  geöffneten  Pfortader  geleitet,    so    dauert    die  Ab«oud«rung  ffl 

(Schiff). 

f)  Profuse  BlutTerlttitte  mach«*n  die  Gallenblldnng  eher  aufliören,  als 
nusknlösen  nnd  nervösen  Apparate  fnnciionsnnfihig  werden.  Reicher  Blntxasli 
mn  anderen  Organen  (z.  B.  zu  den  Rumpfmnskeln  l>ei  starker  Arlieit)  Termindt 
die  Abaondemng.  Transfusionen  grosserer  Blutmengen  vermehren  stets  die  Galle 
bildung  (Lauduis);  unr  zu  hoher  Druck  iu  der  Pfortader  durch  Einleitung  M 
OarolisbluteH  eines  anderen  Thiere«  in  dieselbe  beschrankt  sie  (Heidenhai 
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f)  BrAchtnn^swerth  Jst  der  Einfln^s  der  Nerven:  —  alle  Eingriffe, 
tche  die  arteriellen  Geftsse  des  Unterleibes  zoeammenziehen  machen  [ßeienng 
Ana«  Virnfisenij,  des  Ggl.  cervicale  inferin«,  der  Lebernerven  (A  fanassieff), 
Splanehnicaa,   des  Rnckenmarkes  (direct,  dnrch  Stryclinin  oder  reflectoriacb 
Beisnng    sensibler  Nerven)],  beeinträchtigen    die  Absonderung.     Ebenso 
«lle  Ein9rifre.  welche  eine  Stagnation  des  Blates  in  den  Leber^ef&saea 
'irken  (Durcbuchneidung  der  Nn  splancbnici.  der  Diabetet^stich  (§  178),  Dorch- 
ifrhtteidnng  des  Halsmarkes)  (H  ei  denhain).  Lähmung  (Unterbindung)  der  Lelier- 
lerrea    soll    unter  Küthang   der  Leber   zaerat    die  Gallensecrction  vermehren 
fanassivffl. 

b)  In  Bezug  anf  das  der  Lehpr  angeführte  Rohmaterial  zur  Gallenhildung 
Inrch  die  Gefäase  ist  noch  bemerkensverth    der  rutcrschicd  in  der  Zuiuimmen- 
itsvDg  des  Leberveneu-  nnd  des  PfortaderBlut^s    Da^  Lebervenenbint  ist  t<twas 
^reicher  an  Zaeker  (>),  Lecithin,  Cholttiteriu  (Drosdoff)  nnd  uu  BlutkÖri«rvhen, 
^g^^n  ärmer  an  Eiweiss,  Fuserstoll',  Blntfarbstoir,  Fett,  Wasser  nnd  dalzeu. 

6.  Natürlich  wird  für  die  normale  Absonderung  ein  nor- 
males Bestehen  der  Leberzellen  gefordert. 

Znr  Beobachtung  der  Absonderung  der  Galle  bei  Thieren  leyl  man  G^Wen-Oaü^fiMiHn, 

'ist ein  au  |Schwann\    indem    man  etwas  rechts  vom  Schvertlortsatze  den 

'iindas  der  Gallenblase  erOfllnet  und  mit  Hülfe  einer  stets  offen  gehaltenen  Canflle 

in   di«   Baiichwaoduug  eiriD^ht.     In  der    Kegel  liierst  bo  alle  Galle  nach  aussen 

ib.     Will  mau  in  letzterer  Bexiehnng  jcduch  völlig  sicher  gehen,  so  muss  man 

;h     dazn    den  Onctus    choledochns    doppelt    unterbinden  nnd  durchschneiden. 

[»ch   frisch  angelegen  Fisteln    sinkt    die  Gallenabsondernng.     Dies  beruht  aof 

4«r  Entfernung    Akt   Galle    ans    dem    Körper.     Anderweitige  Zufuhr   derselben 

•trigert    die    Secrefion    wieder.    —    Beim  Menschen    konnte  v.  Witticb   eins 

Gftll«oristel  dirert  tieobachten.  —  Bei  Hunden  kann  eine  Regeneration  des  iter- 

•cknittenrn  Galleaganges  erfolgen. 
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181.  Ansacheidnng  der  Galle» 

Diese  findet  atatt: 

1.  Durch  das  stetige  Nacbrücken  neuer  Gral lenmengenAr-RÄ-'r*»«! 
f^on  den  interlobulären  Gängen  gegen  die  Ausführungsgänge  hin. 

2.  Durch  die  ununterbrochene  periodische  Com- 
pressiun  der  Leber  von  oben  lier  durch  das  Zworehfell  bei 
Jeder  Inspiration  gegen  die  unterliegenden  Eingeweide.  Ausser- 
dem l>etordert  jede  Inspiration  den  Fluss  in  den  venae  hepaticae, 
jede  respiratorische  Druckzunahme  im  Abdomen  den  Strom  in 
der  Vena  portarum.  Ob  auf  diese  AVeise  die  nach  bilateraler 
Vaguadurcnschneidung  auftretende  Verminderung  der  Gallen- 
flbsonderunfi;  zu  erklären  ist ,  ist  wahrscheinlich.  Doch  ist  zu 
bedenken,  dass  der  N.  vagus  Aeste  zum  Plexus  hepaticua  ent- 
sendet.   Ob  auch  die  Gallenausscheidung  vermindert  wird  nach 

lung   der   Nn.    phrenici  und    der  Bauchpresse,  ist  unent- 
len. 

3.  Durch  die  Zusamraenziehung  der  glatten  Muskel- 
fasern der  grossen  Galleugäoge  und  der  Gallenblase  wird 
daa  Secret  weiter  befördert.  Heizung  des  Rückenmarkes,  ans 
welchem  die  motorischen  Nerven  hervorgehen ,  bewirkt  daher 
Beschleunigung  des  Abflusses,  der  späterhin  eine  Verlangsamung 
folgt  (Heide  nhain,  J.  Munk).  Unter  normalen  Verhältnissen 
«eheint  diese  Anregung  zu  erfolgen  durch  einen  rctlectorischen 
fAct,    her\-orgerufen    durch    den   Eintritt    der  Ingesta  in   daa 
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Duodenum,    gleichzeitig   mit  Anregung    der  Bewegung  dies 
Darmtheiles. 

4.  Directe  Reizung  der  Leber  (Pflüg er)  und  reflectoriache 
des  Rückenmarkes  (Röhrig)  verlangsamt  die  Au8scheidan|:, 
Dahingegen  hatte  Ausrottung  des  Plexn^s  hepaticus  (Pf  läger. 
wie  auch  Verletzung  des  Bodens  der  Rautengmbe  (Heidej 
hain)  keinen   störenden  Einfluss. 

5.  Ein  Anstauen    von  Galle   erfolgt   in  den  Gallenwegen 
schon  nach  relativ  geringen  Widerständen. 

Beim  HeerschwciDchen  hielt  ein  in  die  GallenblAM  einRebandrac»  Ibft^ 
meter  einer  Wassenäale  von  ober  2*->0  Mm    d&s  Gleichf^ewicht;    bia  zü 
Dmcke  erfolgte  also  die  Absondernng(fIeideDhain,  Friedländer,  Baritd 
Wurde  dieser  Dmck  erhöht  oder  fiberm&saig  lange    an|i;cha)tco.  bo  erfolgt« 
Aufnahme  des  galligen  Waasers  tob  Seiten  der  Leber   in  da«  Blat  bü  cregfa 
Vierfache  des  Lebex^vichte« ,  wobei  zugleich  Aaflövung    rotber  BlntkSrperäM 
durch  die  resorbirte  Galle  und  Ucbcrtritt  von  HimoglobiQ  in  den  Harn  entttu^ 


182.  Zuräckaufsaagnng  der  (Jalle; 

ErBchoinangen  der  Q-elbsucht  (Icterus;  ChoUmie). 

Wenn  sich  dem  Ausflasse  der  Gal'e  In  den  Da^m  ein  Bindemiss  eoW 
stellt  (z.  B.  ein  Schit-impfropf  oder  ein  Galleuitein,  der  den  Ductos  cht 
verstopft,  oder  trin  Tumor  oder  Druck  von  aussen,  der  ihn  nnweg<i«n]  mt 
lUIien  sich  iiie  Galleugangä  beträchtlich  an  und  bewirken  durch  ihr 
ein«  Anschwellung  der  Leiter.  Hierbei  stuigt  natürlich  der  Druck  in  den  Gal 
rfw-  güngfen.  Sobald  dieser  —  wo^  bei  fortdanernder  Gallenbildnng  «tsbald  ge«chff'ti« 
ir(«ni«.  mns»  —  einen  gewinot  Höhepunkt  erreicht  bat  [beim  Hunde  bis  xu  1175  Mi 
einer  8Aule  der  abgesonderten  Galle  (A  fanassicf  1)].  b*>  findet  von  den  pn] 
gefüllten  gröberen  Oalltfurohrchun  eine  Rflckvärttiaufnahme  der  Galle  in 
LymphgefilSN  (nicht  in  die  BIutgcfAsse!)  der  Leber  statt  (Sanuders  IT! 
hierbei  gelangen  die  Gallenaaareu  darch  die  LympbgefAsse  der  Leber 
weiterhin  durch  den  Ductus  thoracicua  ine  Ulat  (Fleifchi,  Ennktl 
Kttfferath).  Auch  wenn  innerhalb  der  tTortadcr  der  Dmck  abnorm  g«ni 
ist,  kann  (ohne  Gallen  gang  Verstopfung)  Galle  in  das  Blut  übertreten.  Dies  i 
der  Kall  beim  Ictcnu  neonatomm.  da  in  die  Vena  purturum  nach  der  Ab- 
nnbelone  koin  Blut  der  Nsl>elveve  mehr  einströmt,  —  ferner  bei  dem  im  Haog«^_ 
zustande  beobachteten  ^Hnngerictems",  da  im  iusoitioasstadiam  das  Pfortad« 
gebiet  wegeo  maiigeludur  Resorption  vom  Darme  aus  relativ  teer  ist  (Cl  Bernsri 
Voit,  Nauuyni.  —  Diu  ChoUmie  ist  von  einer  Beibe  cfaarakteriatischer 
schoinuDgen  Iwgleitet 

1.  GallenfarbstofTü  und  GallcnB&orcn  treten  in  die  Gewebe  des  K< 
die  KoBserlich  aufl'aliendste  Erscheinung,  daher  auch  tielbsncht  gttnaaat, 
Ittssere  Haut,  namentlich  die  äcJera,  nehmen  exquisit  gelbe  FArbung  an. 
Schwangeren  färbt  sich  auch  die  Frucht. 

2.  GalleDsänren  und  GallenfarbstolTu  treten  in  den  Urin  (nicht  in  Speid 
Thrftuen  oder  Schleim)  Aber  und   werden  hier  durch  die  bekannten  Probitu 
gewiesen  ($.  179].  Hochgradiger  Farbstoffgchalt  macht  den  Urin  lief 
sein  Schnum  ist  exquiitit  ciironengelb-  eingetaucht«  Papier-  oder  Leinei 
färben   sich    ebenno.    Mitunter    tiodet   sich    Bilirabin  (=  Huemaloidin) 
linisch  vor  {%.  2t>8). 

3.  Die  Faces  werden  lehmfarbig  (n'eU  der  ans  Gallenfarbstoff  abstii 
mende  Fäcalfarbstoir,  das  Hvdrobiiirubln,  fehlt),  —  sehr  hart  i  wci]  der  wrUl 
nende  Salt  der  Galie  nicht  in  den  Darm  gi^laugt),  —  fettreich,  w«i]  di«  Fei 
ohne  Galle  im  Darme  nicht  genti^end  vt^rdant  werden,  so  dasa  selbst  bis  6(j 
des  genossenen  Fettes  in  den  Füccs  erscheint  (YoitJ  —  ond  sehr  stinken] 
(weil  unter  normalen  Yerbältoiaften  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  die  fanli 
Zersetanng  des  Darminhalies  wesentlich  einschranktj.  —  Die  Koihentleerni 
erfolgt  träge.  UiciJs  wegen  der  Harte  der  Füces,  theila  wegan  FeUlens 
die  periitaitiachen  Bewegungen  anregenden  Galle  iui  Dsrme. 
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Der  Bcrascblug  wird  bedeutend,  bis  gegen  40  Schlüge  in  1  UiDute, 
ttat.  Diese  Wirkung  rährt  her  von  den  galleoBaoren  Salzen,  wiche 
[e  GanglieozeMeo  anerst  reizen,  dann  schwächen.  Eiuspritzaa^  voo  gulleDäfiareu 
len  in  das  Hers  bewirkt  daber  anerst  kurz  vorübergehende  Vermehmnf;  der 
HerzacUige  lljandois).  daraof  Verlangsamong  (R (ihrig).  Dasselbe  erfotgt, 
wenn  man  diese  Substanzen  direct  in  dnii  Blut  einspritxt,  doch  tritt  hier  das 
kurze  anregende  Stadium  sehr  anrtlck.  Dnrchschneidnng  der  Vagi  hat  keinen 
Eioäuas  auf  diese  Erscheinung.  Vielleicht  wirken  die  gallenMuren  Salze  bei 
Uagerer  Daner  auch  schwAobend  auf  den  Hersrnnakel  selbst  fTranhe).  Xeben 
der  Etcwirkong  aaf  das  Hers  zeigt  sich  Verlangsam nng  der  Athraung 
■ad  Abfall  der  Tempcrator. 

b.  Eine  Kinwirkong  auf  das  NcrveDflystein,  entweder  durch  die  gallen- 

£11  £alae  oder  durch  angehäuftes  Cholesterin  im  Blute  (Flint,  K.  Küller), 

tUeicht  auch  auf  die  Muskeln  zeigt  sich  in  der  groiisen  allgemeinen  Abspannung, 

Ekeit,    Schwäche    uud  Schlafäucht .    endlich  tiefem  Coma,   —   mitunter  in 

igkeit,   Hanijuckutt,   selbst  Tot)sncht  und  Krämpfen.    —    Bei  Thierver- 

sah    L  ü  w  i  t    nach  Galleninjectionen    Erccbeiuuugen .    welche    auf    eine 

lg  das  Athmongs*,  des  Herahemmuugs-  und  des  vasomotoritchen  Centrums 

luaseii  Hessen. 

6.  Bei  hochgradigem  Icterus  entsieht  Gel  bseh  en  (Lncretins  Cftrus) 
m    einer    Imprägnation    der    Netxhant    und    der  Uacula  lutea  mit    gelbem 

lalleafarbstoff. 

7.  Die  im  Blute  weilenden  GallensänreD  lösen  hier  rothe  Blutkörperchen 
\tkt.  Per  BIulfarbHtoff  verwandelt  sieh  hierbei  zu  neuem  Gallenfarbstofl',  während 
l«r  Gtobuliokorper  dei^  Hiimoglobins  in  den  Kierencanulchcn  Hanicylinder  bilden 

kann*  iNolhnag  el),  die  weiterhin  in  den  Uarn  goschwommt  werden. 

Die  Gelbsucht,  wie  sie  in  diesen  ihren  Erscheinungen  geschildert  ist, 
winl  auch  bep  stogener  oder  Resorptiuus-lcterus  genannt,  ireil  er  ent- 
steht durch  Aufsaugung  bereits  gebildeter  Galle  iu  der  Leber. 

Völlig  verschieden  von  diesem  Re»orptiuD8-Icterus  ist  der  sogenannte  u&matoyrnrr 
hatuatogeue  Icterus.  Er  entsteht  leditEÜcb  dadurch,  dass  sich  im  KOrper 
Koa  Blutfarbstofl*  Gallpufarbstoff  bildet,  der  die  Gewebe  gelb  tingirt.  Die 
Cmbitdong  des  Hämoglobins  in  Hämatoidin  scheint  in  der  Leber  an  erfolgen 
48 tadelmann),  ilittrbei  komnieu  also  GalleuHäuren  nif:ht  in  das  Blut,  die 
Vanction  der  Leber  und  der  Gallünabsondernng  kann  dabei  normal  sein. 

Ea  bildet  sich  hantig  GalleufaTtuttofi'  aus  BlutfubstolT  dann,  wenn  Blut- 
farbstoff ans  anfgßiöBtcn  rothen  Blntkurpeichen  in  der  ßlntbahn  frei  wird.  Also 
wirken  Anfli>suni;cn  letzterer  durch  Injection  von  ßallensanron  in  die  Gefasse 
(Prerichf>t  und  von  tiuderen  Säuren,  wie  Pho?phorsünrc,  von  Wasser  (Serr- 
saBXi)  und  Chloral;  Inhalationen  von  Chloroform  und  Aether  (Nothnagel, 
Bernstein)  Ferner  wirken  so  die  Einspritzungen  von  gelöstem  Hämn^lobiu 
in  die  Adem  (Kähne)  oder  in  die  Schlingen  deti  Dunndiirms  (Naunyn). 

Wenn  es  naeh  Trnnsruäion  von  heteroi;enem  Blute  znr  Auflösung  von 
ßlnta«lleu  kommt,  ist  Icterus  eine  Kehr  hunflRo  Erscheinung  (Landois),  ich 
faaJ  ihn  auch  nach  ttberreichüchor  Tranf>fuaiuu  vun  Blut  derselben  Art.  — 
Wtroa  bei  Neug  ehernen  durch  C'ompresbiou  der  Placenta  im  Uterus  dem 
rrsteren  zn  viel  Blut  zugeströmt  ist,  so  kann  ein  Theil  des  iilierreichen  Blutes 
fni  Korppf  in  den  ersten  Tagen  wieder  eiu;;rBchmolzeu  werden,  wobei  das 
Hämoglobin  in  Bilirubin  unter  icterischen  Erscheinungen  tibergeht  (Virchow, 
Vi..1*'Tl  Ex  kann  atwr  ancJi  von  der  Nabelvi-nc  aus  sich  eine  ödematJüse 
ri;;  der  GM»  so  Di^hcn  Kapsel  mittheilen ,  welche  die  üallencanäle 
rt   nnd    fio  ReBorptions-Ictema    voranlaist  (Birch-Hirschfeld).     So 

m  sich  wohl  einic*«  KjUo  df's  Icterus    neonatorum.    —    Auch  bei  Krank- 

,  die  tinter  Bliitzersetzuug  verlaiiion,  wie  Eiteräeber,  kommt  hamatogener 
nicht  selten  vor. 

Ans  dem  oben  Mitgetheiltea  geht  hervor,  dass  der  Resorptionsicterus  rein 
woU  hOcbat  selten  vorkommen  mag,  vieiraehr  wird  er  vielfältig  eine  hämatogene 
VantArktiag  erfahren. 

In  die  Galle  gehen  verschiedene  Substanzen,  welche  die  Blut-   ''''''^f'^f 
bahn   passiren.  Leicht  aber:     namentlich    die  Metalle  (v.  Sartoris.  Mnhn- 
heim.    Orfila)    Kupfer.    Blei,    Zink.    Nickel,    Silber,    Wismnih    (Wiehert), 
Anwaik,  Antimon  (uitht  Eisen  (Hambnrgcr)];    diese  Stoft'e    werden  auch  im 


n  die   liallt. 
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Leb«rgewebfi  depooirt.  Ferner  gehen  aber  JotUcAlinm,  Brtimkaliaai,  Bt 
(Peiperi  nad  Terpentindl;  —  weniger  Idcht  Rohrsncker  and  ~ 
(Ud  sler),  ebenso  salicyUanree  Natron  and  CarbolBunr«  (Peip«r).  Wird  mm 
sehr  groM6  Menge  WncNTS  ia  das  Blat  injicirt,  so  wird  die  Gall«  «iwMnhdli| 
(U  0  8 1er);  Qaeckailber-Chlortir  oder  -Chlorid  bewirkten  aar  grt wnign  Wwmt 
gehalt  der  Gallo  (G.  Scott).  Einige  Stoffe  befördern  die  AbsowI«rvnf  4m 
GoUe,  (0  die  abführenden  Mittel  (Röhri^):  Aloe,  Poilophyllam,  S«iuia.  BheiB, 
Gunmigatti.  —  femer  Colchicom,  Scamnioomni,  Tarmiacum,  Nicotin,  HjoKvuni 
(Sohiff).  Natriamanlphat .  Kaliomsnlpbat.  Roliamphosphat  (Ratherford. 
Vipnnl),  eowie  die  Verabreichong  von  Galle  Reibet.  Vermindernd  anf  die 
GallensecTetioa  wirkt  Natrinmcarbonat.  Zocker  fand  man  bei  Diabetes.  Leocin  ead 
Tyro«in  beim  Typfans,  Hilchsinre  und  Eiweisa  unter  andern  patkologUehei 
Fällen  in  der  Galle. 

Fl  int  hat  der  Ansscheidang  des  Cholesterina  darcb  die  Galle  eine  pwi 
Bedenlnng  für  die  nothwcndigen  StoffamRetaangien  im  Kervensvätem  sngescbheWa. 
Das  Cholesterin  aU  normaler  Bestandtht^il  der  Nerven  soll  nämlich  dnrefa  dii 
Galle  aar  Ansscheidang  gelangen.  Eine  Retentioo  soll  als  „ChoIesterAmle"  schwere 
Nervensymptome  reranlasaen.  Doch  ist  diese  Angabe  noch  problematbch .  die 
geschilderten  Symptome  beziehen  sich  wohl  xweifellos  auch  auf  die  R«teatioi  di 
Gallensiaren. 
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SmttUMf 


A)  Die    Galle    bat    einen   wesentlichen    Antfaeil    an  dt 

Resorption  der  Fette. 

1.  Sie    macht    aas    den    neutralen  Fetten    eiDJ 
feinkörnige    Emulsion    (vgl.    §.    174.    III.    die    analog 
Wirkung  des  pancreatiaehen  Saftes),  wodurch  die  Fettkörnchen. 
ausser    zur    chemischen    Zerlegung,    noch    besonders    befähig^ 
werden,  durch  die  (?  Poren  der  Deckelmembranen  der)  Cylind« 
epithelien  des  Dünndarmes  hinduroh   zu    treten.     Eine  weireJ 
Zerlegung  der  neutralen  Fette   in  Glyeerin   und   fette  Säuren 
(wie  der  Pancreas-Saft)  bewirkt  sie  nicht. 

Wenn  liin^egen  bereits  vorhandene  fette  Sparen  sich  in  Gallo  lönon  (Lern), 
so  werden  die  pallrnsanren  Salze  aerlegt,  die  Galleusänroa  werden  frei  nnd  «• 
bildet  das  Alkali  (Natron)  der  aerlegten  ^llensauren  Salae  mit  den  Fettsauea 
leicht  l&tliche  Seifeo.  Letztere  sind  in  der  Galle  löslich  nnd  vermögen  nnn 
ihrerseits  die  emalf^irende  Kraft  der  Galle  entschieden  za  erhöhen^  Die  Gall« 
vermag  aber  auch  selbst  fette  Sinreo  zu  einer  sauren  Flüsaigkeit  direcl  m 
Ittsen,  die  sehr  energisch  emitlsionireod  wirkt  (Steiner). 

ß^/itritntnff  2.  Da    eine    Benetzung    der  Wände    capillarer  Rührchen 

DHre!iHu*j  mit  Galle  Fett  durch  dieselben   leichter  hindurcbfÜessen  läss^H 
drr  FfHt.   30    witd  auf  ein    leichtes  Durchpassiren   der  Fette  durch  di^| 

mit  Galle  getränkten  Poren   der   resorbirenden  Dannwand  tfl 

schJiessen  sein. 

3.  Durch  eine  mit  Gralle  oder  galleusauren  Salzen  getränkte 
Membran  geHchieht  die  Filtration  von  Fett  bei  geringerem 
Drucke,  als  durc*h  eine  lediglich  mit  Wasser  oder  Salzlösungen 
getränkte  Haut  (v.  Wistinghausen).  " 

4.  Da    die  Galle    als    eine    aeifenähnliche    Lösung    eü 
gewisse  Verwandtschaft   sowohl    zu   wässerigen  Flüssigkeil 
als  auch  zu  Fetten  besitzt,  so  kann  sie  eine  Diffusion  zwiseht 
diesen  beiden  zulassen,  indem  durch  beide  Fluida  eine  Imbibiti« 
der  Membran  stattfinden  kann  (v.  Wiatinghaasen). 
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Aus  dem  Vorstebenden  t'nlgt  gomit,  datts  die  Galle  fiir  die  Verarbeitung: 
ihm«  der  Fette  von  ^gsser  Wichtigkeit  ist.  Dies  or^ebt  sich  dem- 
i«0'l  auch  ücliIaKead  durch  Versuche  aa  Tbiereo,  bei  denea  man  die 
all«  durch  «"ine  Fist«!  töIük  nach  Aiissea  eutleert  hat.  Solche  Hunde 
resorbin^u  uiämlich  >oü  dem  iia  Futter  gereicbten  Fett  nar  den  \'j.j,  '/nt  Vj-Thejl. 
Der  i'byliis  solcher  Thiere  ist  demmirolge  sehr  fettarm,  nicht  weiss,  sondern 
4inTh9i'-hiti^;  —  die  Excremente  jedock  sind  um  so  fettreicher  und  scbaiierig. 
Di«  Thiere  sind  sehr  gefr.issig  (Nasse);  die  Oewebe  des  Körpers  seigen  eine 
^^  ITOss«^  Fettorrnntb,  selbst  dann,  wenn  die  EmHhrnng  der  Thiere  im  Allgemeinen 
^ftfticht  sehr  gelitten  hat.  —  Bei  Menschen,  die  an  äitirungcn  der  Gallen- 
^Bftbaonderang  oder  an  Lebcrleiden  erkranken,  ist  aus  diesem  Grande  von  einer 
^Bnicben  Fettvervendang  in  den  Nabrunprsmitteln  abzii.stehen. 

^^  B)  Die    frische  Galle   enthält  etwas  diastatisches 

Ferment,  wodurch  Stärke  in  Zucker  umgewandelt 
wird  (Nasse,  Jacobson,  v,  Wittich),  ebenso  Glvcogen 
(Bufalini). 

C)  Die  Galle    wirkt    anregend    auf  die  Muska- 

Platur  des  Darmes  und  trägt  auch  somit  zur  Resorption 
■fiberhaupt  bei. 
1.  S«ie  bewirkt  vielleicht  durch  ihre  als  Ueizmittol  Trirkenden  Gallen  - 
•inr«D,  daas  die  Muskeln  der  Zotten  sich  von  Zeit  sn  Zeit  contrahiren, 
wodarch  dieselben  den  Inhalt  ihrer  Lymphräume  nacli  den  grosseren  Lymph- 
iritftBmen  hin  entleeren,  nnd  so  im  Stande  sind,  wieder  neno  Mengen  xn  resor- 
bli«a  (Schiff). 

2-  Auch  die  Masknlatnr  der  Barm  w and ungen  selbst  scheint  eine 
Aaregong  xa  erfahren,  wahrächeinlicb  dnrch  Vermittlung  des  Plexu»  mycutericuü. 
Hicifnr  spricht,  dass  bei  Gallenfistelthiereu  und  bei  Verstupfuu^  der  Gallenwege 
4sa  Darmperistaltik  sehr  daniederliegt,  —  sowie  ilass  g:illensaure  Salze,  per  os 
T«rabr«icht.  Dorchfall  und  Erbrechen  bewirken  (Leyden,  Scbülein).  Da 
abar  die  DarmcontracÜonen  xnr  Uesorption  beitragen,  so  ist  auch  in  dieser 
BesiehooK  die  Galle  xnr  Aufnahme  der  gelösten  Nahrstotfe  thitig. 

D)  Die  Galle  befeuchtet  die  Darmwandungen 
durch  ihre  reichliche  Ergiessuag.  Sie  bewirkt  daher  für  die 
Faeees  einen  normalen  Wassergehalt,  so  dass  sie  leicht  entleert 
werden  können.  Gallen tistel thiere  und  Menschen  mit  verstopften 
Gallenwegen  sind  sehr  hartleibig.  Ueberdies  bedingt  noch  der 
Bchlüpfrige  Schleim  der  Galle  ein  leichteres  Fortrücken  der 
Ingesta  durch  das  Darmrohr. 

E)  Die  Galle  schränkt  die  faulige  Zersetzung  des  Dann- 
inhaltes  ein  (Valentin). 

Hr  F)  Beim  Eintritt  der  stark  sauer  reagircnden  Massen  des 

HVageninhaltes  in  das  Duodenum  wird  die  Glycocholsäure  durch 
Hdie    Magensäure    gefällt    und    reisst    das    Pepsin    mit   nieder 
■  (Bnrkart);  es  findet  ferner  sofort  Fällung  der  Peptone 
Bdorch    die     frei    gewordenen    Gallensäuren    statt    (Brücke, 
Schiffj,  (durch  die  Magensäure  werden  die  gallensauren  Salze 
zerlegt).    Wird  nun  aber  durch   den  pancreatischen  Saft  und 
das  Alkali  der  aus  den  gallensauren  Saken  abgespaltenen  Basen 
das  Gemisch  wieder  alkalisch,   so   wird   der  Niederschlag  der 
Peptone  wieder  aufgelöst  (Moleschott),  und  hei  dieser  alkali- 
schen Reaction  treten    nun  die  Pancreasferraente  energisch  in 
xtion. 

Wenn  Galle,  etwa  heim  Erbrecbeo,  in  den  Hagen  tritt,  so  verbindet  sich 
SAnre  des  Magensaft««  mit  den  Basen  der  gallensaaren  Salze    Es  entstehen 

Landois.  Phystologie.  3.  And.  22 


naeh   Oallen- 


mrkun^. 


Wirkung, 


tfiriatny  av/ 


Sr^rtehen, 


S38 


EndUcki*9  Schicksal  d«r  GtUe  im  D&mcMuL 


«Ibo  Torwiegend  ChlornaUinm  und  freie  (iftUeiijUuren.  Datmi  «ird  4it 
Beai'iioo  abgestumpft  Die  Gallen  säuren  ttind  als  Sanren  (statt  der  um  | 
desen  Salsaftnre)  nicht  wirksam  f^r  die  Ua^nverdtnnn^.  Zn^Uick  'mtii  4a 
Pepton  TOB  ihnen  niederg«f rhUgen :  die  Xentralisation  beirtrkt  aneh  Fä&oi 
des  Pepsins  ond  Mucios.  Sobald  jedocb  die  WnndTmg  des  Uafrai  aeoe  Stan 
absondert ,  i^ebt  das  Pepsin  wieder  in  Lfienng.  Die  in  den  Mag««  eistracili 
GaUfl  wirkt  auch  dadurch  störend  anf  die  UapenTerdaanng,  dass  ss»  & 
A1bi|Biiuate  stark  schranpft,  «eJefae  oar  l>ei  QoelluDg  p«ptoniaLrt  wetden  kteuL 
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184.  Endliches  Schicksal  der  Galle  im  DarnicanaL 

Von  den  Gallen br>8tandtlieilen  werden  einige  mit  den 
Excroxnenten  völlig  entfernt,  andere  wiederum  von  den  Darm- 
wandungen  resorbirt. 

1.  Das  Muein  geht  gaius  und  gar  unverändert  in  die 
Excremente  ül>er. 

2.  Die  Gallen  färb  Stoffe  werden   stark    reducirt  and 
thfilsals  Hydrobilirubin  mit  denFaeces  entleert  i'pg.  330g.). 
Das  identische  Endproduct  Uro bil in  (^=  Stercobilin)  verl; 
den  Körper  durch  den  Harn. 

Im  Ueconiam  fehlt  das  Hydrobilimhin,   dagefrea  findet  sich  Bit 
nsd  Biliverdin  (Zweifel)  neben  einem  unbekannten  rothen  Ox%-dationspF0il 
derselben.     Es  jrehrn  daber  im  Fötnsdarmo    keine  Redactions-,  aoodeni  0 
tionsprocesRo  vor  sich  (IT  oppe.,Soy  ler). 

3.  Cholesterin  wird  gleichfalls  mit  den  Faeces  entlee 

4.  Die  Gallensäuren  werden  zum  grösste 
Theile  von  den  Wänden  des  Jejunuma  und  Ileuma 
wieder  resorbirt  und  im  Haushalte  des  Körpers  auf's  N 
verwendet.  Tappeiner  fand  sie  im  Chylus  des  Ductus  tha 
cicus ;  geringe  Mengen  gelangen  vom  Blute  aus  in  den  normal 
Harn  (S-  2*58).  Nur  ein  geringer  Theil  GlynocboLsäure  ersch 
unverwandelt  in  den  Faeces.  Die  TaurocholsKure  wird  jed 
im  Darm,  soweit  sie  nicht  resorbirt  wird,  durch  Fäulniasprocease 
leicht  in  CholaJsäure  und  Taurin  zerlegt ;  die  erstere  von  diesen 
wird  in  den  Faeces  angetroffen ,  das  Taurin  scheint  hier 
mindestens  unbeständig  zu  sein. 

Da  im  Fntaldarm  die  FaulnisszersetaiLOgen  fehlen,  so  findet  sich  aick 
demgem&fi.i  im  Moconinm  nnveränderle  Tanrocholsftiire  (Zweifel). 

Die  Anhydrit  stufe  der  Cbolabäore.  (die  ktinbtlich  dargefftellte  Chotoidia- 
sfture?  nndl  das  Dyslysin  ist  nur  ein  Konstprodnct  und  kommt  in  den  Faec« 
nicht  vor  (Hoppe-Seyler). 

5.  Von  Lecithin  enthalten  die  Faeces  gewiss  nur  Spur^^ 
(Wegsehe ider,  Bokay).  ^M 

Da  somit  der  groaste  Tbeil  der  wichtigsten  Gallanbeatandtheile ,  die 
GalJcusäurcn,  in  das  Blnt  anrückgefbfart  werden,  so  ist  es  erklArlich.  wanua 
Xhiere,  denen  durch  eine  Galleufislel  alle  Galle  verloren  gebt,  (obna  daas  sie 
dieselbe  ablecken),  ganz  bedentend  an  Gewicht  abnehmen.  Ba  rflkrt  dies 
einmal  von  der  gestörten  Fettverdsnnng  ber.  dann  alMr  auch  von  dem  dlrcdaa 
Verluste  der  sonst  rerwertbeten  Gallensäaren.  Sollen  sich  Hunde  dennoch  avf 
gleichem  Körpergewicht  erhalten,  so  mtissen  sie  sogar  bis  gegen  das 
ihrer  Nahrung  verxehren.  Hierbei  sind  ihnen  statt  Fett  Kohlenhydrate, 
derselben,  liesonders  dienlich.  Sind  ihre  Verdaanngswerkxeuge  im  üebri 
intftct,  so  können  sie  bei  ibrer  meist  enormen  Gefräsaigkeit  sogar  an  Gewi 
Knnehmen.  Aber  hierbei  vermehrt  sich  nur  ihr  Fleisch,  nicht  ihr  Fett, 
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Der  Umstand,  dass  wäbrend  der  ganzen  Fötalpenode  ^yalle  ^^•^*^'^ 
»Möondert  wird,  während  keiner  der  anderen  Verdauungasäf'te  Au»nmrf,- 
Ich  bildet,  giebt   einen  deutlichen  Fingerzeig,  dasa  die  Galle      **^* 
itscbiedon  theilweise    ein  Auswurfsstoff,    durch    die 
•greesive  Stoffmetamorphose  erzeugt,  ist  und  so  zur  stetigen 
.b&4.>beidung  gelangt. 

Dift  ChoIaUäiire ,    irelche  von  der  Dumwandung  resorbirt  wird,    gelangt ^'*'*°' **• 
d*in  Körper  wohl  pcbliesslich  zar  VerbreniiQDg  zn  CO,  und  H,0.  Du  Glycin      '^  ***"' 
'ipbt  (neltra  Hippnrfftnre)  znr  Bildung  von  HamstolT  VerftDlassnng.  da  nach  Ein- 
ibea  dieser  Suhstunx  der  HamstofT  sehr  annimmt  (Horsford,  Schultaen, 
«Bckit.  Daa  Scfaic-ksal  de^  TaurioB  ist  nicht  bekannt:    grössere  Mengen  dem 
Eagen  des  Menschen  einverleibt,  kommen  hauptääcblich  als  Taurocarbarainsäure 
im    Harne  wieder  zum  Vorschein,  neben  gerinjc^r  Menge  unveränderten  Taurins. 
8n  bcntan  Kanincbeo  iajioirt,  ersoheiut  es  fast  ganz  im  Harn. 


Taurin, 


185.  Der  Darmsaft. 


I\  Der  Darm    des  Menachen    Ist    lOmal    länger    als    die   Körperlänge    vom 

Bcheit«]  bis  znm  After.  Hierin  gleicht  er  dem  der  Früchte  fressenden  Affen; 
•T  ist  verbal tnissmikesig  länger,  als  der  der  Omnivoren  (Henning).  Im 
Minimum  misst  er  507,  im  Maximum  1149  Cm tr.  in  derLftnge;  seine  Capacität 
ist  bei  Rindern  relativ  am  grösuten  (lieneke). 

Der  Saccus  cntericua  ist  die  von  den  zahlreichen  Drüsen 

[er  Darmsehleinthaut  abgesonderte  Verdauungällüssigkeit,    Die 

_    isste  j^Ienge  desselben  liefern  die  Lieberküh n'schen  Drüsen; 

oben  im  Duodenum  wird  dazu  das  spärliche  Secret  der  kleinen 

Iraubenlomiigen  Brunne  r'schen  Diiisen  ergossen. 

Die  Brnnner'schen  Driisea    sind    kleine    tranbcnf5rmige    Orttsen;    ihre  Brmnntr- 

•  Acini  sind  länglich,  ihre  c^ilindrischen  Zollen  gleichen  denen  der  Pylomsdrüson.  "^**  I>rtätm, 
AS'afarend  des  Hunpenustandes  sind  die  Zellen  trübe  und    klein,    während   der 
Verdanungfithätjgkoit  gross  und  hell.  Die  Drüsen  erhalten  Kerveofäden  aus  dem 
M  eis sne r'schen  Schleimbantplexns  (Drasch). 

I.  Das  Secret  der  Brunne  r'schen  Drüsen. — Der 
meist  kÖmchenreiche  Inhalt  der  Secretionszellen  dieser  Drüschen, 
die  beim  Menschen  nur  vereinzelt,  beim  Schafe  jedoch  in  con- 
tinuirlicher  dicker  Schicht  am  Duodenum  angetroffen  werden, 
besteht  ausser  aus  Albuminstoffen  aus  Mucin  und  Ferment* 

rBnb stanz  unbekannter  Natur.  Während  des  Verdaunngsactes 
sind  die  Zellen  gross  und  klar.  Es  ist  nicht  nnwahrsoheinlichf 
dass  diese  Drüsen  dem  Pancreas  sehr  nahe  stehen ,  vielleicht 
geradezu  als  versprengte  Pancreasabschnitte  zu  betrachten  sind. 
Hiermit  steht  im  Einklang  das  Ergebniss  der  Untersuchungen 
über  ihre  Wirksamkeit.  Der  mit  Wasser  bereitete  Auszug 
bewirkt:  —  1.  Auflösung  von  Albuminstoffen  bei  Körper- 
temperatur (Krolow).  —  2.  Derselbe  besitzt  ausserdem  (?) 
diastatiache  Wirkung.  —  Das  Secret  scheint  auf  die  Fette  unwirk- 
aam  zu  sein. 
^  Es  muss   besonders  daran   erinnert  werden,    dass  wegen 

H^er  Kleinheit  der  Drüschen,  die  einzeln  mit  der  Lupe  von  der 
HuBteren  DarmschleimhautHäche  abgelesen  werden  müssen ,   die 
B^erdanangBversuche    immer    mit    grossen    Schwierigkeiten   zu 
kämpfen  haben. 
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Der  Damtsaft. 


'tmmlUUl. 


D^rmuft, 


J>\t  Lieberk&bn'schen  Drüs«a  und  einfscb  tchUacKf&rmi^  iji 
eioem  H&QdscbnhfiD^ftr  ihnlich,  die  dicht  neben  einutder  in  der  Di 
baut,  nod  awar  am  reicblichateo  in  der  des  Dickdanoen  (wegen  d«s  FftUe« 
Zotten)  rorkommen.  Sie  betttsea  eina  stmotnrtoM  MemhraoA  propria  and  riat 
einschichtig  cylindrische  Zellenansklcidanp.  zwischen  denen  anrb  Bee^eneU« 
Yurkommen,  spärlich  im  dttnnen,  sehr  reicbltch  im  dickon  Gedärme;  die  Dtsa* 
danndräscn  liefern  Torwie^nd  dünnes  Secret;  die  de«  Dickdarms  au  äna 
zahlreichen  Bochrra  ifthen  Schleim.  (Klose  n.  Heidenhain.) 

U.  Das  Secret  derLieberküh  n'schen  Drüsen 
Duodenum  an  abwärts    der  Hauptbestand    des  Darmsi 

Letxterce  Fluidum  wird  nach  Thiry'a  Methode  (18^4)  in  folgvadar  ▼« 
ans  einer  eigenartig  angelegten  Darmfistel  gewonnen.  Ana  einer  kt 
gOKOgenen  Darmschlinge  dei  Hnndes  wird  durch  swoi  ScUuilte  ein  bandlaacv 
Stfick  so  getrennt,  dass  nur  die  t'ontinuität  des  Darmrohrea.  nicht  aber  des 
Mesenterinm  getrennt  wird.  Das  eine  Ende  dieser  Strecke  wird  angebimdes,  jai 
andere  offen  in  die  Banchwrtnde  eingeuäbt,  —  nachdem  vorher  die  Enden  dfi 
Darmes,  zwischen  denen  die  Strecke  ausgeschaltet  war,  durch  Xahte  soi^&lbf 
wiedur  vereinigt  waren.  [Vella  lisst  beide  Enden  des  bnfeisenfbnnig 
zubiegenden  Dannstückes  auf  der  Bauchwand  ansmänden.]  Aaf  diese  ^i 
kann  das  Thier  nach  gelungener  Operation  mit  seinem  nnr  weni^  verkär 
Darme  weiterleben.  Die  bUud  endende,  nach  atis:ien  frei  mündende  Daml 
aber  giebt  einen,  darch  kein  anderes  Verdaunup^secrei  Terunreini;L'ten  Dami 

Der  Darmsaft  (solober  Fisteln)  tiiesst  spontan  nur  ?]>; 
lieh,  während  der  Verdauung  reiclier;  —  mechanische,  chemisd 
und  elektrische  Rei2ung  vermehren  die  Absonderung,  namenl 
lieh    des  Schleimes,    unter  Röthung   der  Schleimhaut,  so  da«^ 
100    Dt^*mtr.    in    einer   Stunde    13   bis    18   Gr.    Saft    lieferten 
(Thiry,  Masloff). 

Der  Saft  ist  hellgelb,  opaleseirend ,  düuntiüssig,  stark 
alkalisch,  auf  Säurezusatz  aufbrausend,  von  1011  specifisohem 
Gewicht,  —  er  enthält  Eiweies  und  Fermente ;  Mucin  namentlic 
im  Diekdarmsafte.  Seine  Zusammensetzung  ist :  0,80"  «  Eiweiß 
körper,  —  0,73%  andere  organische  ilaterie,  —  Salze  0,8^*^ 
darunter  0,32 — 0,34*',o   Natriumcarbonat ,  —  Wasser    97,59*' 

Die  verdauende  Wirkung  des  Diinndarmsaftes 

1.  Er    besitzt    geringere    diastatiache    Wirkung    als 
Speifhel  und  der  Pancreusaaft  .Schiff,   Busch,    Quincki 
Garland);  t*r  bildet  jedoch  keine  Maltose;  —  ü^n  Dickdan 
drüsen  soll  diese  Fähigkeit  abgehen  (E  i  c  h  h  o  r  8 1).  Das  Ferra« 
ist  durch  v,  Wi  ttich  mittelst  gewässerten  Glycerins  extrahlrt 
worden, 

2.  Darmsaft  ist  im  Stande,  Maltose  (unter  Aufnahme 
1  Molekül  Wasser)    in  Traubenzucker  umzuwandeln;    ders< 
setzt    also    die    diastatische  Wirkung    des    Speichels    und 
Pancreassaftes ,    die   hauptsächlich    nur    bis   zur    Bildung 
Maltose  wirksam    sind,    fort    in   der  Erzeugung  vou  Traul 
Zucker  (Vgl.  §.  153  und  g.  174). 

3.  Fibrin  wird  langsam  [durch  Trypain  und  Pepsin  (Kühn  aj 
peptonisirt  (Thiry,  Leu  be);  weniger  leicht  Albumin  (Maslnfj 
Irisches  Casein,  Fleisch  roh  oder  gekocht,  Pdanzeueiweü 
(Kölliker.  Schiff).  Wahrscheinlich  wird  auch  Leim  dui 
ein  besonderes  Ferment  in  nicht  gelatinirende  Lösung  gebrael 
(Eichhorst). 
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4-  Fetfe  werden  nur   theilweisc  emiilgirt   (SchiffjV  und 
iter  zerlegt  (Vella). 

5.  Nach  Cl.  Bernard  befindet  sieb  aneb  Invertin  im 
tmisafte    (dieses  Fennent    kann    anoh    aus  Hefe   ausgezogen 
rerden),   wodurch  Rohrzucker   {0^^  Hsa  0,i)  unter  Wasserauf- 
tahzne  (-f  H,  0)  =  in  Invertzucker  (das  ist  ein  (remiseh  von 
shendem  Zncker  (Levulose,  C«  Hi«  0<)  und  von  Trauben- 
icker (Dextrose  C«  H,3  O«)  umgewandelt  wird  unter  Wärme- 
lindnng  (Lenbe  u.  A.)  [lieber  diese  Zuckerarten  siehe  §.  254.] 

lu  Beeng  auf  die  Fermente  des  NahntD^sconales  vertritt  Lan^ley  die 

iBtchaTraog ,  dass  sie  eine  Zerstörnoi;  erfahren :    das    diastaLiaclie  Fermeat  des 

licHels    wird    diircli    die  Salzsäure    des  Magieiisaftes  zerstürt,  —  Pepsin  und 

ibfennent  erliegen  der  Wirkung  der  Alkalisalxe  des  Pancreas*  und  Darmsaftes 

td  dem  Trj-psin.    —    das    diastatische    nnd    peptiache  Ferment   des  Pancreaa 

pehcn  unter  Einvirknnjz;  der  sanrcn  Gähning  im  Dickdarm  zu  Grunde. 

Ton    den    Einwirkung »u    der   Nerven    anf   die    AbRondemng    dos 

Darms%ft«a    (st    wenis;  Sicheres    ermittelt.     Keisung    oder  Durcliscbneidung  der 

Vag{  ist  ohne  evidenten  Kinäuss.  Dahingegen  hat  eine  Exstirpation  der  grossen 

sympathischen  Unterleibsganglien  eine    reichliehe  wässerige  Füllung  des  Darm- 

rohrä  nebst  Durchfall  2ur  Folgt)  (Badge).  Dieser  Erfolg  erklärt  sich  aus  einer 

ing   der    vasomotorischen    Kenreu    des  Darmtractus   und  aus  der  hei  der 

ition  oft  erfolgenden  Z^n^chneidung  grösserer  Lymplgcfässe.    wodurch  die 

ktmaugung    gestört    und    die  Traussudation    durch    ätauung  im  Blullaufe  ver- 

i«hn  wird. 

Emen  ähnlichen  Erfolg  hat  die  Ausrottung  der  zu  den  Darmschlingea 
kinlanfenden,  die  Gefisse  begleitenden  Ner\*enfädeu  (Horeau).  Da  man  diese 
ffir  eine  (doppelt  unterbundene)  beschiünkte  .Strecke  des  Darmes  allein  aus- 
wlinftiden  kann,  so  zeigt  sich  der  wässerige  Daxminbalt  nur  in  der  zugehörigen 
Darnach  linge. 

Verminderungen  der  Darm-  und  Magensccrctlonen  hat  mau  bei  Heascben 
anch  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  allgemeiner  Nervenleiden  (Hysterie. 
Hypochondrie,  verschiedener  Geisteskrankheiten)  beobachten  können.  In  anderen 
Tillen  sah  man  hingegen  die  Secretionen  sehr  vermehrt. 

Von  der  Darmschleimhaut  isolirter  Fisteln  werdeu  nus- 
ftschitden  (nach  VerfUtterung)  Jod,  Brom.  Lithium,  Rhodanmctall  (nicht 
Kalioneisencyanür,  arsenige  Säure,  BorKäore)  ((Quincke). 

BDcim  San  gl  in go  bildet  sich  mitunter  abnorme  Saurebildung,  wenn  durch 
pilze  (Leube)  M.iichzucker,  resp.  Traobenxacker  im  Dann  in  Kilchsilnre 
rt  wird.  Auch  das  in  Traubenzucker  UbergefaUrte  Amylum  kann  dieselben 
rmen  Prucesse  durchmachen,  daher  die  Ernährung  der  Säugling«  durch 
ace«n  wenig  anzuratheu  ist. 
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186. 


Die  Gährangszersetzungeii  im  Darme 

nnd  die  Sarmgase. 


Völlig  vei*3cbieden  von  den  geschilderten  eigcntlicben  Ver- 
daunngavorgängen ,  die  durch  bestimmte  Fermente  zur  Aua- 
hnuig  kommen ,  sind  diejenigen  Umsetzungen  ,  web-he  als 
G'ährnngen  oder  Fäulnisszersetzungen  zu  betrachten 
sind  (F  r  e  r  i  c  b  s ,  H  o  p  p  e  -  S  e  y  l  e  r).  Diese  sind  geknüpft  an 
das  Vor)  '  in  niederer  Organismen,  sogenannter  Gähmaga- 
od«»r  Feil  rreger  (X  enc  k  i) ;  sie  können  daher  auch  ausser- 

halb des  Körpers  in  pB8s«?nden  Substanzen  ihren  Ablauf  nehmen, 
Kiedere  Organismen,   welche   die   Gähriuigen   im   Darmtractus 
nt^rhalten,  werden  mit  den  Speisen  und  Getränken,  sowie  mit 
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der  MundÜiiääigkeit  vielfach  verschluckt,     3Iit  der  Etsfohrag 
dieser  beginnen  die  FäulnissserseUangen  und  Gähning«B 
gleichzeitiger  Gasentwickelnng. 

M'^ährend  der  ganzen  Fötalperiode  bis  zur  Geburt  ka»' 
daher  G'ähning  im  Darme  nicht  vorkommen ;  ea  fehlen  ^Mket 
stets  die  Gase  im  Darme  der  Neugeborenen  (Brcfilau). 
ersten  Luftblasen  gelangen  in  den  Darm  durch  verschli 
schaumigen  Speichel ,  noch  ehe  sie  Nahrung  genommen  habea. 
Da  nun  al>er  mit  der  verschluckten  Luft  auch  Organ Lsmt^akoae 
in  den  Tractus  gelangen .  so  wird  auch  absbald  eine  Gaomt* 
Wickelung  durch  Gährung  sich  anschliessea  müssen.  Die  Ettt* 
Wickelung  der  Danngase  geht  also  mit  den  Gährungen  Hi 
in  Hand.  Da  somit  zum  Theil  auch  atmosphärische  Lufl 
schluckt  wird  .  und  im  Darme  Gase  ausgetauscht  werden 
wird  sich  die  Znsammensetzung  der  Darmgase  von  verscl 
Momenten  abhängig  erweisen. 

Kolbe  und  Rüge  sammelten  Darmgase   aus  dem  AfUr 
des  Menschen  und  fantleu  darin  in  \ü)  Volumina  Gasgemiscii: 
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CO, 


cu. 


Milch     .... 

16.8 

U3 

0.9 

383 

Fleisch  .... 

12.4 

2.1 

27.5 

573 

Hnlaenfrücht«  . 

21,0 

4,0 

5d.d 
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Ueber  die  Gasbildung  und  die  Gähningsvorgange  ist  Im 
Einzelnen  zu  bemerken : 

l.  Bei  jeder  Nahrungsaufnahme  werden  Luftblasen  mit 
verschluckt.  Der  O  derselben  wird  daraus  von  den  "VTändea 
des  Tractus  schnell  resorbirt,  so  dass  im  unteren  Dickdarm 
sogar  Spni'en  von  O  fehlen.  Statt  dessen  giebt  aber  die  Dann- 
wand aus  den  Geiasson  CO,  in  den  Darm  ab,  so  dass  all 
ein  Theil  der  CO,  im  Darme  durch  Diffusion  aus  dem  Blai 
abstammt. 
HUdunf  -t>»  2.  H  und  CO3  werden  auch  durch  Gährung  entwickelt 

den  Kohlehydraten ,  soweit  diese  noch  nicht  resorbirt  worden 
sind  (aus  den  Amylaceen,  den  Zuckerarten,  dem  InositJ.  Dies 
kann  bereits  im  Dünndarm  vor  sich  gehen  (Planer).  Der 
Traubenzucker  wird  durch  Gährungserreger  in  Milch^ure 
iiltergetÜbrt. 

Das  Ferment  (F«rni«Dt  iHCÜqu«.  Pasteur)  besieht  aas  siäbcheofilmfs« 
UikrouriraQismen  (Bacteriam  lacticnm,  Cohn)  [nicht  za  rervechs«!«  mit  iImd 
Milcbschinimelpilx  Oidiam  lactis,  welcher  aich  in  oentnüen  FlftaUKketten  ent- 
vickelt.  bei  stärkerer  Säuerunir  in  seiner  Bildung  jedoch  gehemmt  wird].  Di« 
gebildete  Müchaätire  kann  weiterhin  durch  den  fementativ  wirkenden,  durch 
Jod  sich  blau  rärbenden  Bacillaa  amylobacter  (van  Tieghem)  [Dotteri- 
d jum  bulyricnm ,  Vibrion  bntyriqae  (Pasten r)],  (Nothnagel)  [der  ohati 
Gegenwart  von  0  sich  xii  entwickeln  veimaj;]  nnter  Waaseraufnahme  in  Bnlter- 
Binre  zeraetn  werden  nnt£r  Bildung  aanrer  Remction.  Die  Zersutximg  erfolgt 
daher  co: 

1  Traabensucker  =  C.  H„  O,  =  2  (C,  H^  OJ  =  2  Hilchiiiira 
I  C,  H.  0,  (ßuttersinrc) 

2  (CO.)  =  (2  KofaJnunniv) 
I  4     H     =  (4  Wa»«it«f), 


2  (C3  H^  OJ  MilchtAare 
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Der  Milchzucker  (C,j  Hjj  O,,)  kann  durch  dasselbe  Ferment 
iter    Anfnahme    von    Wasser    (H^  0)    zuerst    in    2   MolekUle 
mbenzucker  |2  (Ca  H]^  i\)\  zerlegt  werden  und  diese  dann 
4  Moleküle  MUcbsäure'  [4  (C,  H,  Oj)!. 

Die  Fäniniss    kann   selbst  noch  unverwandeltes  Amylam 
in  Zucker  verwandeln  und  so  die  ganze  Reihe  der  Zersetzungen 

Ilaleiten. 
Das  G  lycerin  Ca  Hj  {0H)3,  das  stets  bei  der  Verdauung 
er  Fette  entsteht,  kann  bei  neutraler  Reaction  durch  die 
"aulnids  ebenfalls  in  H  und  Cüj  mit  Bernsteinsäure  und  einem 
Gemenge  fetter  Säuren  zerlegt  werden.  —  Die  Faulniss  selbst 
kann  neutrale  Fette  unter  Wasseraafnahrae  in  Glycerin  und 
fetto  Säuren  zerlegen. 

3.  Es  kommt  auch  die  A  1  k  o  h  o  1  g ä  li  r  u  n  g  unter  abnormen  ^';[^jy  "*? 
Verhältnissen  im  Darmcanal  vor  (bei  Gegenwaii:  von  Hefezellen),  £M<H>Mr<> 
indem    sich  Traubenzucker    in  Alkohol  und  COj    zerlegt  (oder 
vorher    Milchzucker    in    Traubenzucker )    unter    gleichzeitiger 
Bildung  von  etwas  Glycerin    und  Bernsteinsäure. 

11  Tr»uben»acker  C,  H  „  0«  =  2  (C,  H,  0)  Alkohol  -f  2  (CO,). 
Aus   dem  Alkohol    kann    es  weiterhin    auch  zur  Bildung 
on  Essigsäure  kommen  :  Alkohol  ((.\  H^  0    -h  O  =  C^  H,  O 
(Aldehyd)   -i-   Hj  O  (Wasser).    Ans  Aldehyd  geht    dann  durch 
Oxydirnng  die  Essigsaure  hervor:  C3  Hj  0   +   0  ^  Cj  H^  Q^ 
rEssigsäure).    Letztere  kann  wieder  der  Zerlegung  in  COj  und 
^CHj  unterliegen. 

W  4.     Als    Endproducte    der    Fäulnissgahrung     N- loser 

Krjrj>er,    nachdem  der  O  im  Darme  verzehrt  ist,  bilden  sich 

^£eben  H  noch  Grubengas  (CH,,  Methylwasserstoff)  und  COj. 

B)ie8  findet  sich   namentlich   nach  Genuss  von  Hülsenfrüchten. 

Die   Cellulose   scheint   tbeilweise   bei  der  Gährung  im 

Darme  zu  zerfallen  :  wobei  n  Moleküle  (.'ellulose  [=  n  (Cg  Hjo  Oa)| 

mster  Wasseraufnahme  [-|-  n  (HiO)|  dreimal  n  Moleküle  Kohlen- 

^dlnre  [3  n  (CUj)]  und  dreimal  n  Moleküle  Sumpfgas  [3  n  (CH|)| 

^Befem.   In  ähnlicher  Weise  erzeugt  auch  Cellulose  mit  Cloaken- 

Bcblamm  vermengt  Sumpfgas  (Ho  ppe-Seyler).  Die  Fäulniss- 

Ivnrgiinge  im  Darme  zerlegen  ferner  die  Aepfelsäure.  Weinsäure, 

Buttersäure  unter  Bildung  von  Buttersäure,  Essigsäure,  CO^.  — 

_J>ie  meisten  Salze  der  organischen  Säuren  werden  im  Darm  ganz 

fcder  znm  Theil  in  COg-Salze   umgewandelt  (Magawly). 

ö.  Die  Pancreasverdauung  auf  Eiweisskörper  geht 
dnrch  die  W'irknng  ihrer  Verdauungsfermente  nicht  weiter  als  ""ijÜSilwif!^ 
fcjg  zur  Bildung  von  Leucin,  Tyrosm,  Asparaginsäure.  Erst 
^UA  Fäulnis sgährung  (Hüfner,  Nencki)  im  Diek- 
^Bnme  bringt  noch  tiefere  Zersetzungen  hervor,  zu  denen  stark 
^pbel riechende  Dickdarmstotf'e,  ferner  daslndol  (Kühne),  das 
^Phenol  (Bunmann)  und  Skatol  gehören  (Nencki  und 
B rieger),  die  den  „ar omatischen"  Körpern  zugezählt 
iWerden  müssen  |die  jedoch  im  Darme  des  Neugeborenen  fehlen 
enatorij.     Hierbei  kommt  es  (ebenso  wie  beim  Kochen  der 


Fdulmi*»- 


344  Di«  GAhmngnafMlaiiBCau  im  Damie  anU  di*  Bai  Mfif . 

Eiweifi8küq>er  mit  AUkalien)  zur  Entwickelung  von  C0| — H,S, 
ferner   treten    H   und    CH4  auf.     Leim    liefert    anter   'ii'*'rn 
Bedingungen   neben    reichlichem   Leucin  viel  AmmoniÄk. 
Essigsäure.  Huttersäure,  Baldriansäure  und  Glycin  (>* 
Muc'in    und  Nuclein    erleiden    keine  Zersetzungen.     K 
Verdanungsversuche    mit    Pancreas    zeigen    eine    ganz   ausser- 
oi*dentliche  Neigung  und  Schnelligkeit  zu  FäulnisszersetzungeD. 
VtT  den  eigentlicben  Facalgcruch  ^bende  Körper,    der  eb«nfa.Uf  dorck 
die  Fkuiiiis»  eDt8tcht.  ist  noch  nicht  bf>kaunt.    Er  h&ftBt  dem  lodol  and  SkUä 
80  innig  an,  darg  man  diese  friiher  h\ä  die  stark  Hechenden  ansah,  doch  üU 
diese  retu  dargf£teIU  ^racblos  (Bayer).  Der  besagte  Fäntni&sproceäS,  der  ucl 
im    faulenden    Pancreaa   verlinft.    Ift^si    alch  daroh  Antisuptica   ^Salitrylila«) 
nnt«rbrechfln.  er  liefert  auch  einen  durch  Chlorwtster  in  rotbea  Flocken  üiiadti» 
fallenden  Körper. 

6.  Unter    den    festen  Stoffen  im  Dickdarm,    welche  na 
die   Fäulniss   liefert,    ist   zuerst    daslndol  (C9  H7  N) 
nennen,  ein  Stoff»  der  auch  durch  Erhitzen  der  Albumioatc  mi 
Alkalien ,  (»der   in   geringerer  Menge   durch  Ueberhitzung  c!( 
selben  mit  Wasser  auf  200*  C.   entateht.    Ea  ist  die  Vorsti 
des  Indicans    im  Harne  (ii.  2G3,  3\    Wenn   die    Producte   der' 
Verdauung  der   Albiuninate,    die  Peptone,    schnell    im  r)arme 
zur  Resorption  gelangen,  so  kommt  es  nur  zu  einer  geringen 
Bildung  von  Indol ;  wenn  hingegen  l>ei  geringfügiger  Resorption 
die  Fäulniss  zumal  auf  die  noch  reichlich  vorhandenen  Proancte 
der  Pancreasverdauung  intensiv  einwirken  kann,   so    entsteht 
reichlich  Indol  und  weiterhin  Indican  im  Harn. 

So    fand    Jaffc    bei    Brucheink)eipmuDg  und  Abschlnss  des  Danurohra 
reichlich    Indican    im    Harn.     Nach    Transfusion    mit    heterogenem    Blute ,   bei 
welchem  die  l>annwaDdtu]]^n  vielfach  mit  Bliitamti^itt  and  G ef aw ve ratopf naget 
behaftet  sind  und  nicht  selten  LAhmunptxiistaude  der  liefaa««  da«  Darmes 
der  Darmuiti^kulalur  st^lbst  augelroffeu  Verden,  fand  ich  oft  den  Indican^l 
des  Harnes  aebr  hoch.  (V^l.  ^.  2ß3.  Hanifarbstoff>.) 

A  Bayer  konnte  künstlich  aus Ortbo|tbenylpropioljtänre durch  Koc^ien 
diLnner  Natroolaiige    nnd    nach  Zusatz    von    etwas  Traubenzucker  Indij^ahhi^ 
darttellen.    —    Aus  lodigoblaa   erhielt   er   ueben   ladol   itigUich   anch  Skalot 
(Ictxtere  jedoch  nicht  fkcal  stinkend). 

Es  bildet  sich  ferner  im  Darme  durch  den  Fäulmsfprocea» 
etwas  Phenol  (Cfl  Hb  0),   welches  Baumann   beim    Faul« 
von  Fibrin  mit  Pancreas  ausserhalb  des  Körpers  auftreten  si 
und  Brieger  constant  in  den  Faroes  antraf.  Es  scheint  di< 
Substanz    imter    analogen  Verhältuisseu    wie    das    Indol    eil 
Zunahme  zu  erfahren  i,Salku  wski),  indem  eine  Steigerung  des 
Indicans  im  Harne  zugleich  mit  Vermehrung  der  Phenyls  .liw^tVl- 
&äure  in  demselben  verknüpft  ist  (§.  264j.  ■ 

Ans  faulendem  Fleische  nnd  Fibrin  lasat  sich  ancfa  HydrosimutaAare 
rPben.vIpropioD!-kore)  frevinnen  [bei  langer  Fiinlniss  auch  Phenylessigsaarej.  Di« 
Hydroalmmtsluire  wird  im  OriranifmuB  vollstjüidit;  an  Benaoifii^nre  oxydirt  u&d 
erFcheint  ala  Bippurttänre  im  Harne  1^.  iäi^).  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die 
Bildutt);  der  Hippur>.tiuie  bei  reiner  Eiwcisskofit  (K,  and  E.  Salkowski) 

])a3  Skatol   ^C,  H,  X  =  Methylindol)   (Brieger), 
eonstanter   menschlicher  Fäcalstoff.    ist    künstlich  durch  h 
Fäulniss   von  Eier-Eiweiss  unter  Wasser  durch  Nencki   uwfrl 
Secretan   dargestellt   worden.     So    entsteht    auch    Skatol- 
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larboiisäure  (Gebr.   Salkowski).    Auch    das  Skatol  tritt  im 

le  als  schwefelsaure  Verbimlnng  auf  (§   2t>4\    Auch  Essig-» 

und  IsoLutter-,  Valeiian-  und  Capron-Sänre  finden  sich 

den   Faeces  (B r  i  e ge  r).     Das    von    M  a  r  c  e  t   beseiiriebene 

X  c  r  c  t  i  n  der  menschlichen  Faeces  steht  dem  Cholesterin  nahe, 

it    aber   in    seiner  Bildungsgeschichte    und  Construction    un- 

»ekacnt. 

Aas  dem  Tyro^in  entsUht  dmch  die  F&iüiiiss  im  Darnia  in  sehr  fEeriDi^er 
Venire    aU    nächstes    F^nlnis.sprodnct    die    Hydroparacnmarfiänre    (C^    H|„    Ö,) 

i reichlicher    gelunden    im    jaucliigco    Eiter    bei    Peritonitis)    (£.    Baumana) 
»gl  §.  264]. 

£b  soll  hier  noch  die  merkwUrdiee  Tbatsache  erwähnt  werden,  dasa  die 
F&nlüirsproeefse  nach  dvr  Kiitwickelnng  von  Phenol,  Indol,  Skatol  (auch  von 
Kr«ttol.  Pheü.vipropion-  und  Pheuvl-Essigsänre)  wieder  eiDf!:eiM:bränkt  werden  und 
nach  einer  f^ewissen  ('oucfutration  ihrer  Bildung  völlif;  atitbör^n.  So  erzeugt  alio 
die  F&nlniss  «elbst  durch  TödtuD^  der  Mikroorganismen  anliacpliäch  wirkende 
&nlistanr.i>n  (Wernicb)  Kü  ist  daher  anzunehmen,  rla!ut  anch  im  Darmcaual 
die  Bildung  der  genannten  Stofle  die  Fänlnifuusemetziinpreu  einigermapAen  wieder 
BiMchräukt. 

Die  Reaction  ist  im  Daime  dicht  unterhalb  des  Magens 
zunächst  noch  sauer,  der  Pancreassaft  und  Darrasaft  bringen 
jedoch  schon  bald  neutrale,  dann  alkalische  Reaction  hervor, 
die  nun  im  ganzen  Dünndarm  vorherrs<^ht.  Im  Dickdarm  ist 
meist  saure  Reaction  wegen  der  sauren  Gährung  und  Zersetzung 
der  Ingesta  und  des  Knthes. 

187.  VorgäDge  im  Dickdarm.  Bildung  der  Faeces, 

Innerhalb  des  dicken  Gedärmes  überwiegen  die  Fäulniss- 
and GährnngszersetÄiuigen  der  Ingesta  entschieden  über  die 
fermentativen  oder  eigentlichen  Verdauungsurasetzungen ,  da 
nur  sehr  geringe  Mengen  der  Darinsafttermente  in  ihm 
angetroffen  werden  (Kühne).  So  konnte  M a r k w a  1  d  bei 
einem  31en3chen  mit  Dickdanntistel  wohl  Pepton,  Indol  und 
TvTosin,  aber  nicht  als  reine  Verdauungeproducte,  sondern  als 
FüalnisHwirkungcn  nachweisen,  während  Demant  noch  eine 
Wirkung  auf  Stärke,  Fette  und  Rohrzucker  sah.  Ausserdem 
iat  die  aufsaugende  Thätigkeit  der  Dickdarmwandung  grösser 
als  die  absondernde,  weshalb  die  (,'onslstenz  des  Inhaltes,  die 
am  Beginn  des  Dickdarmes  noch  breiig- wässerig  ist,  im  weiteren 
Verlaufe  des  Darmes  fester  wird.  Die  Aufsaugung  umfaast 
allein  das  Wasser  und  die  in  Ijösung  gebrachten  Ver- 
producte,  sondern  auch  unter  Umständen  sogar  unver- 
fiüssiges  Eier-Eiweiss  (Veit  und  Bauer;  Czerny 
und  Latachenberger).  Auch  Milch  und  ihre  Eiweissstone 
(Eichhorst),  Fleisohsaft,  LeLmlösung,  Mycsin  mit  Kochsalz 
werden  resorbirt.  Versuche  mit  Acidalbumin ,  Syntoniu  oder 
erum  waren  ohne  Erfolg,  [Auch  toxische  Substanzen 
en  cntachieden  hier  leichter  resorbirt  als  vom  Magen  aus 
(Sa  vory)].  —  Erst  im  untei'en  Abschnitt  des  Dickdarms  werden 
die  Fficalstoffe  geformt.  Das  Coecum  mancher  Thiere  {z.  B. 
ninehen)  i^t  von  beträchtlicher  Grösse;  in  ihm  scheinen  die 
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CMUtfUigicertetziingen    inteofiT    vor    «teh    t 
EBtwiekeInng    Mveivr    R««etioB.     Beim    J(< 
Coecom»  wi«  der  Rcicbtbnm  Ivtnphati«cher  Follik«!  zeigt 
wiegend  RewrptioiHOv;gati.     Vnm    onterea   Tbeüe  «las  E 
darme«  nnd  von  Coeeam    an  nehneQ  die  fiigiiilB    dem  ft 
6«iwb  an. 

Die  Masse  der  «ntleerten  Fai>ce«  betragt  in 
l7o  Gn  in  24  Standon  (60— :;5Ü  Gr.).  dock  w«nlaa  bei 
lieber  Anfnakme  somal  »cbwer  verdaolieber  Sab«üusea 
über  5u0  Gr.  entleert.    Nach  Fleiscb-  nnd  Ei^ 
die  Jbnge  der  Faeeea  kleiner,  and  die  absiolate  Menge  iee 
RSckstlode  derselben  ist  geringer   als    nacb 
Die   consistent^n  Fa««ces    sind    dareh  iHeeotwitketamg 
rcbwimmen  daher  aaf  dem  Wasser. 

Die  C'onsistenz  ist  vom  Waosergehalte 
■eist  Tö»  0  beträgt.  Der  WaMergehalt  hängt  tkriW 
Nabrnng  ab:  reinp  Fleischkost  bewirkt  relativ  troekoM, 
reiche  Nahrung  r»*!ativ  wasserreiche  Faeoes.  Die  Ma 
genommener  Getränke  ist  ohne  Einflnss  anf  den  W 
Dahingegen  bat  «lie  Energie  der  Peristaltik  inaoCerB 
Bmflnsf  als,  je  schneller  dieselbe,  am  ao  wässeriger  £e  Küsrn 
dsd«  weil  nicht  hinreichend  Zeit  vorhanden  ist,  aas  des  flclail 
weiter    bi'fjrdertt-n  Inge«tii»   die    Fltiasigkeiten    zn 

I^^ährr ffer    Blut-    und    Lympbgef^sse    am    I 

Dur  long   der  Nerven   (siehe  pg.  Ml;  gehe 

mit   Vcrriiiij^ignng  r!pr  Fa««»  einher. 

Die  Reartion  ist  oft  saner,  namentlich  in  Folge  der 
Mil'hnaurf  (nabrnng  reichlich  genoasener  Kohlehydrate.  Ko^bI 
es  jedoch  im  nntcrn  Darmabschnitte  zur  Bildang 
Ammoniaks,  so  kann  nentrute  und  selbst  alkaliacbe 
äberwieg'^n.  Starke  Absonderung  von  Schleim  ha  Daimt 
begünstigt  neutrale  Reaction. 

Der  Gernch,  der  bei  Flelscbgenofui  intenaiver  ist,  ab 
bei  Pflanzonnahning.  rührt  her  von  den  fical-stinkeodaa  aoch 
nicht  i«4ilirt  dargestellten  Fttulnis-^producten,  ferner  von  4a 
HüchtigcQ  Fttttsäaren  und,  wo  er  sich  bildet,  von  SchweW* 
wa^^aiTfitoff. 

Die  Farbr*  der  YüAHien  richtet  eich  na4?H  der  ^f^gff  ter 
beigemischten  veränderten  (lallenfarbstoffe,  wodnrdi  d&  kail- 
gelbe  bi«  dankeibraone  Noancimng  entsteht. 

AaasrdeB   «btt   dl«  WuA9  dsr  Kfthrua^mitt«!   n^iSmA   Bitr   idrtir 
Bhrtfshah  «Ur  Vfthniac  msdtt  db  Va«e«s    iMt   bnuiuckwats  tei^  Bsarife : 
—  Crftae  V«c*UbUUn  brmaaip^  dnrck  Ckloropbjrll ,  —  K«oeh«a  (Vca  ffialii 
wiM  durch  KAlkgetwlt;    —    bUnrotlw  PAaasHu&fU   bUwckvftn;    —    Itmu. 
prtparmt«  fuh^n  darcfa  BUdaaif  von  flclivcf«Mi»ta  dk  Fmoh  m^wtn. 

Dir  Ksccr»  cnthsltm: 

1     Uie  BD  verdaulichen  KUckHtüDde  der  Gewebe  Lhieriseksr  edcr 

'' pCianzlicbfr  Nafarani^mittel :  Haare,   liomi^frwebe,  «lasttaeWs  ßewsk»; 

-~  die  mci«t«  C'ellalo»«,     llolzUjiflru,     nb«-kerti«, 
PHanzeTuellea,  Gamtni. 
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2.  Bruchstücke  sonat  wohl  verJanlicher  Snl>stanzen,  namentlich 
dieaelben    in    UbergrosHer  Masi^e    geaoatien   waren,    oder  durch 

koen  nicht   die  hinreii-hende  ICerkleinerang    erfahren  hatten.     Al»u: 

ttQcbe   von  l]uskelta>ern,  SchinkenstÜcke,  Sehnen t'elzen,  Kuorpel- 

lekchen,  Flocken  von  Fettgewebe,  StUckohealiarlen  Eiweisfies, — femer 

lanzcnzellen   aa<  KartoHeln  und  Gemüsen,  rohes  Stärkemehl  u.  dgl. 

Von  allra    NahrnDg^mitteln    gehen  so  gewinse  Beste  in  die  Faec«!  aber: 
)o  Weissbrod  3.7%,  —  Reis34,r„  —  Fleisch  4.7* «.  —  Kartoflöln  9.4"/^,  — 
U,Ö»ö,  —  Schwarabrud   I5\,  —  gelbo  Rbben  20,7",'^  (Rubner). 

3.  Die  Um.setznngsproducte  der  Gallenfarbstoffe,  welche  nun  die 
m  cl  i  n -H  e  i  ntz*Kche    Keaction   nicht  mehr  geben,    sowie    die   ver 

tnderten  Gallensiinren    (fliehe  pg.   329}.     In    pathologischen  Stühlen, 

t.    B.   den    grünen,    ibt    die   Keaction  jedoch  oft  »ehr  schön  zn  zeigen 

mO^  o  ihnagel) ;     im   Meoonium    findet    «ich    unveränderten  Bilirabin, 

^BUtverdin,   GlycochuUüure  und  TuurochoUäure  (Zweifel,    Uoppe- 

^cylcr). 

4.  Unveritndertes    Mucin    und    Xnclein ,    letzteres    zumal    nach 
ErQ«5kgst,    —    daneben  in  verschiedenen  Auflösungsstadien  begriffene 

linderepitholien    de«    Tractus,    ferner    mitunter    Fetltropfen,     Sehr 
tUen   ist  Cholesterin. 

ß.   Nach   sehr   reichem  MilchgenusH,   ebenso  nach  Fettkost  finden 

:h    eun^lant   im  Kothe  Krystallnadeln    von    fcttsaurem  Kalk,    also 

fllkfrcifen,    sogar  tichon   bei   Siiuglingen   (Wegsehe  ider).     Bei 

[iJchcnren    sah    man    daneben    unverdaute   Klumpen  von  Casein  und 

^ett  auftreten.   Verbindungen   ferner  des   Ammoniak»   mit  den  au«  der 

*3a1aisA  hervorgegangenen,   pg.  345  genannten  Säuren  (B rieger)  ge- 

kuren  zu  den    br^lündig-n   Fücalätotfen. 

6,  unter  den  unorganischen  Rückständen  sind  die  leicht 
ilicheu  SaIzc,   welche  eben  deshalb  auch  leicht  diffnndiren,    selten 

den    Fftecea,    also;    Kochnnlz  nnd  die  übrigen  Chloralkalien,  die 
kureo,  sowie  die  srhwefelHanren  Verbindungen.    Dahingegen 
inlüslichen  Verbindungen:  pho^ipbor8a^re  Ammoniak-Magnesia, 
nentraler   phoHphorftanrer  Kalk,   gelb   gvfUrbtc  Kalksalze,   kuhlensaurer 
lalk  nnd  phosphorsuure  Magnesia  vorherrschend;    70^,,    der  Aöche, 
itils  «ind   dies   nicht  aufgeliiste   Bentande   aus  Nährj^totfen  stammend 
ie  der  Kalk  aus  den  Knochen),  theils  Mnd  sie  erat  ausgeschieden, 
ivhdem    die    sie    enthaltenden    Xabrungit.HrotTe    verdaut   worden  sind 
ie  Aiche    wich   ans   verbrannten  Nahrungsmitteln   bildet). 

Miluater  i»t  die  AcstcheidnoK  der  auorgauiscben  SubstanzfU  00  reichlich, 

si«  JacruiäUtionen  aaderer  Fäcalstoffe   bild<?t.     Hierbei    ist    entweder    nur 

phm^homaure    AmmoDiakmBfcaesia   in    grossen  Krystalleo  vorhanden,    oder 

»nnoof^t  BLit  diesen  da«  JlsKoesitinipbo^phat.   Namcatlicb  Gennss  von  Bogfren- 

li«  im  Brode,     die  dies«  Stolie  reichlich  euthalt.    giebt    bierzn  V«raDla49niig 

opp«*ä«yl«r|. 

7.  Ein  erheblicher   Theil    der    normalen   FäoalKubstauz    beHteht 
Mikroooccen  und  Mikrobacterien  (Bacterium  termo)  (Wood  ward, 

otbnag**!}.    Xicht  allzu  reichlich  ist  Bacillus  Hubttlis ;  Hefe  wird 

gelten  vcrmisHt  (Frcrichs^  Kothna^el}.    In  starkereichen  Stühlen 

'iffl  man  den  darch  Jod    sich    blau    fi(rl>enden   Bacillus  amylobacter 

tg.  342)  und  ähnlich  Hieb  färbende  klein!:te  kugelige  und  Stäbchen- 

Irmige  Spallpilte   (Kothnagel,  Uf feimann). 
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Bei  &I«Q^irhen.  vcIcIr'  an  sufälltg  «rvorbroea  Dam  ^n  oiet  u 

einem    kttustlicbeu    After    (Darmtistel   im  ß«-r«iche  des  I>  •..    ttt  bu 

Gelegenheit,  die  YeräAderansen  des  Darmfohalies  geoaner  su  wrlfotgea. 


VaJkntmg»- 


tteHtivm. 


Mufnt- 


188.  Kiankhafte  Abweichongea 

der  Verdauungsthätigkelten. 

A.  Die  Aufnahme  der  Xahruatr  erleidet  eine  Bahi&denmf  bn 
Krampf  der  Kanmoskeln  (meist  Theilprscbeiuung  ailgemeiner  Kr^mpTO.  Stri- 
ctorea  des  OosophaK^us  entweder  durch  Aetanarbcn  (nach  Vers^ ' 
Flüssigkeiten,  z.  B.  A«txaIkalion.  Minrralsäureu)  oder  G«S'  .- 
uaneDtlicb  Krebs.  Auch  Eutzhoduitgen  aller  Art  im  Mniidr  und  Kachea  kOam^ 
die  NafaruDgMufnahme  erheblich  ertchwcreu.  UnverinutreD  aom  Schlio)^  thtl 
ein  aU  Theilerscheianng  bei  Erkrankung  der  MeduUa  oblon^ata  in  Foi^e  dfl 
t>&hmang  des  Centrums  (Noheaoliven)  der  motoriscben  (Facialis,  Tino, 
Hjrpogloams)  und  der  reflexanregenden  »enftiblen  (Glossopbar^'n^as .  Vipu, 
Trigemlnna)  Nerven.  Ri'iznn^n  oder  abnorm  ^stei^rte  BiTesuo^  dieser  Si<& 
kann  krampfhaf*es  Scblin^n  nnd  das  lästige  Gefßhl  der  Zusamiuraschnfinn; 
im  Halse  (Globus  hyfltericiiAJ  ersengen  (rgl    pie.  293). 

B.  Die  SpeicheUecretiou  erleidet  eine  Veiminderaag  bei  der 
Eutzanduug  der  Speicheldrüsen,  VerstopfuD^'  ihrer  üäns^e  durch  ConcT«ttoaia 
(Speichelstcine)  etc.,  ferner  unter  dem  Einäuüs«  des  Atropius,  Datorias  nnd  den 
Fiebers,  wodurch  die  serretoriiücbeu  Cbordafaaem  (uicht  die  vu^omotorsMÜua) 
gelahmt  an  werden  scbeincu.  —  Bei  »ehr  hohem  Fieber  vird  »rar  kein  Speichel 
seferuirt.  Üer  bei  uiedri>:eren  Fiebergraden  abgesonderte  Speichel  ist  tnilw 
und  dickflöasig  nnd  wird  meist  sauer.  Mit  der  Zunahme  des  Fiebers  st^i^n 
sich  auch  das  Unvermögen  der  diastatischen  Wirkung  (rffelmano).  V«r> 
mehrt  wird  die  Speichelsecretion  durch  krankhafte  Beianug  der  MnudnerT^a 
(Entaöndnngen .  Geschwüre ;  —  Trigemiunaneuralgien) .  so  dass  pfondwei» 
Speichel  entleert  wird.  Quecküilber  und  die  Blätttr  von  Jaborandi  bewirkca 
Speicbolfliiss,  ersteres  unter  gleich  zeitigem  Auftreten  einer  Stomatitis,  welche  di< 
Speichelsecretion  reflectorisch  bervorrufl.  Auch  Erkraukiingea  des  Va^m 
können  unter  UebelkeitBanwaud<flungen  und  Würgen  die  l^peicbelsecretion  vvr 
mehren.  Sehr  zäher,  fadenzieheuder  S^-mpathicnnpeichel  tritt  unter  gleichzeitiger 
helliger  üefässaufregiirtg  hervor  bei  lebhafter  Gescblecfatserregang,  aber  audi 
bei  gewissen  psychistben  Aflecteu.  Bei  Mundkatarrhen,  ferner  bei  Fiebern  in 
Folge  der  ZcrvetKung  angehäufter  Mundepitbelien,  sowie  bei  Diabetet  mellitus 
in  Folge  der  ±?auregabrung  uns  dem  zuckerhaltigen  Speichel  —  «rv^eiat  die 
Reaclion  der  Mondttussigkeit  sauiT  Diabetiker  leiden  daher  vielfach  an  cariösea 
Zähnen.  Auch  die  MundÜuasigkeit  der  Säuglinge  reagirt,  falla  nicht  die  grbsste 
Beinlichkeit  l>eobachtet  wird,   leicht  sauer. 

C.  Störungen  in  der  Thätigkeit   der   Muskulatur    des    Magens 
können    znnächst    ahi    Lähmungserarheinungen    (unter  Auftreihung   des 
Magen.<4    nnd    verlängertem    Verweilen    der  Ingesta    in    demselben)  sich  aeigtfl. 
Eine  besondere  Form  der  Magen  Paralj'sen  stclli  die  N  ich  tsoh  Inssf  &h 
des  Pyloruä  dar  (Ebstein),  üier  können  Störungen  der  Innerratiou 
oder  peripherer  Natur  die  Ursache  sein,  ferner  wirkliche  Lähmung  des  S] 
pylori,  oder  Anästhesie  der  Pylomsschleimhaut ,    welche    reflectorisch    auf  d< 
Schlieasmnskel    wirkt ,    —    endlich    auch    Verhinderung    der  ReflenQbertragni 
innerhalb  des  Centruins.  —  Abnorm  gettteigerte  Thätigkeit  der  Magenmusknlat 
wird  (als  Magendnrchfall)  schnell  die  Ingesta  in  den  Darm  beiordern;  oft 
Erbrechen  ein. 

Die  Mageaverdaanng  wird  durch  alle  sehr  heftigen  körperlichen 
geistigen  Anstrengungen  verzögert,  in  höheren  Gradeu  sogar  gehemmt.  Auch  plut 
Hebe  psychische  Erregungen  künoen  diesen  EinHuss  haben    Walinicheinlich  v«r« 
Sachen  diese  Momente  Kinwirkuugen  auf  die  \-asomotorischen  Nerven  des 
Schwäche  nnd  Darniederlicgeu  der  Magenverdauung  kann  unter  rmständ« 
nerröier  Natur    «ein    (Üyspepaia    nervosa.    Lenbe;  —  Nearaathenia 
(Bnrkart}. 

Entzfindliche   oder  katarrhalische  Affectionen  das  Hagei 
sowie  Geschwüre  and  »nbildangen,    stören  die  normale  Verdannngsthitigk« 
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dtfplcichen  abenniisgiKer  Oonass    schwer    vrrdüulidier   Speisen ,    reichlicher 
larft^r  Gf^wur»}  otlf^r  Alkohol.     Grätzner    aah  beim  Hnndö  uuter  dem  Ein* 
eines  chronischen  Mageukatarrhes    die  Scbleimbaat  fortwährend 
idera,  allcia  der  Magensaft  ist  pepsinami.    trübe,  zäh,  weuii^er  sauer,  ja 
alkalisch.     EiDt'nhrunK    der    Speisen    änderte    die    Secretiou    nicht ;    der 
tgen  kommt  also  eigentlich  nie  zur  Rnbe.     Dubei    sind    die  HauptzeUen  der 
i^rentirdtfen    iretrttbt     Uiernach    empÖehlt     es  sich  also,    beim  Magenkatarrh 
iniig,  aber  immer  sehr  wenig  zn  essen  nnd  daneben  als  Gelrank  OA^i,-,  'Sulz- 
mre    zn    trinken.     Kleine  Gaben  Kochsalz    scheinen    die  Magenverdannng   zn 
nnierstätzen. 

Bei  der  VordAnnn^5isGhwäche  kann  entweder  maiip;lnde  Bildung 
SaiaAnre,  oder  des  Pepsins  die  Untacbe  sein.  Beide  Snbstanzon  kann  man 
al6  Abhül/emittel  Ternbreichcn.  Bei  geschwächter  Magenverdauung  kommen 
lUngcn  des  Inhaltes  x\\  Milch-.  Butter-  und  Essi;:säuro  vor  unter  der 
rknng  von  niederen  Ürganit>in<  n  Kleine  Gaben  SalicyUäure  sind  hier  sehr 
anzorathen  (Uoppe-Se vier),  daneben  etwas  .Salzsäure  (trotz  etwaigem  Sod- 
brennen oder  saurem  Aufstossnn).  Wohl  nur  *<elten  ist  die  Verabreichung  von 
Peprtin  cnabweislich,  da  difb  selbst  der  kranken  Mafceuschleimhaut  wohl  nur 
•«kr  srlten  fehlt.  —  Da»  Erbrechen  i^t  bereits  (^94)  besprocbea  worden. 
Be.sou(lere  Beachtung  verdient  noch  die 

D.    Magen verdaanug    Fi >^ bernder    und    Anämischer.     Sühon    Ver^autma 

icaunioat  hatte  durch  Beobachtungen  an  dem  von  ihm  untersuchten  Magcu- 

ttel-Mann    gefonden.    dass    beim  Fieber    nur  eine  ;>paiUcbe  Ab^sonderung  von 

ifl  statthatte;  die  Sehleimhaat  war  saftarm,  roth  und  reizbar.     Hunde, 

welche  Manasitein  -ieptikäiniHch  fiebernd  oder  durch  Aderlässe  stark  anämisch 

(«anacbt    hatte,    lieferten    einen    schlechter    wirksamen  Magensaft,    in  welchem 

aaaiciitlich    zu    geiinger    Salzfäurebcstend    vorhanden    war.     Koppe-Seyler 

(tersnchtedieMafenflUt^igkeit  eines Typhoskranken  —  (jn  der  von  der  Veldou 

tiar  Jreie  Salztiaare  antraf,  elionso  auch  beim  Magenkatarrh,  Fieber  oder  boi 

renkreljf;    bei    letzterem    trat  üie  Überhaupt  nicht  wieder  auf)  —  und  fand 

£»ielbe  Tüllig  wirkungslos  zur  küustlichen  Verdauung,  selbst  nnrhdeni  Salzsfturo 

rxitxt  war.   Dieser  Fi)r!^cher  betont  mit  Recht,  das^i  die  Vrimüuderiing  der  Satz- 

bei  üolcht^n  Zn»tändeu  H^n  Eiotritt  der  neutralen  Mageureaition  befördert, 

[*lcber  einerseits  die  Verdauung  im  Magen  nicht  mehr  vor  »ich  geht-u  kann, 

»eit?<  aber  abnorme  GahniiigRproceHse    (UilchsUure-,  HutterHänrO'Gühning 

L-wDlwickelnng)    unter    Iteihtilfo  sich  entwickelnder  Mikroorganismen  und 

^arcina  v*;ntricnU  (Fig.  im  sj.  27-^)  «tir  Ausbildung  kommen  müssuu.    Kr 

ratb    l^ll^^  Darreichang  von  Salzsäure  und  Pepsin  und  daneben,  wenn  Gährungs- 

t ;  .-t^n  bejitchen.  kleine  Doneu  Salicvläiiare  [zur  Vernichtung  der  niederen 

*'      '  :*  (vgl.  §.  ISt))].     Uffolmaun  fand,    dass  bei  Fieberadeu  dann  die 

Abauodcruog  eines  peptoobilJeudeu  Uagensafttra  aofhürt,  wenn  da^  Fieber  sehi' 

stünntsch  beginnt,   wenn  ein  grosser  Scbwächezustand  sich  einstellt,  oder  wenn 

anhaltende,  .-^«far  hohe  Temperatur  besteht.     Jedeofalla  iät    im  Fieber    auch  die 

Meng«  des  abgesunderten  Saftes  herabgesetzt,    so    datts    sich    auch  hieraus  die 

Dyspepsie  Fiebernder  erklart.     Die  Reizbarkeit  der  Schleimhaut  i&t  erhübt,  so 

il^aa  leicht  Exbrecbeu  hervorgfrufen  wird.     Auch   die  erhöhte  Erregbarkeit  der 

■nsomotorisehon  Xerven  Fiebernder  (Heidenbaiu)    ist    für    die   Absonderung 

^^k»amer  Verdanungssäfte  oftcnbar  nachtheilig.  Flüssigkeiten  sah  Beaumont 

^118  dem  Magen  dt»  Fiebernden  schnell  re^orbirt    werden,    dahingegen    ist    die 

Resorption  der  Peptone  vermindert,    schon  wegen  des  sehr  häufig  begleitenden 

KkCCBkatarrhs  nnd  der  gestorti-n  Thätigkeit  der  Muscnlaria  mucosae  (Leube). 

Viele  Salze  .sturen  die  Magenverdannng,  wenn  sie  in  grösserer  Menge 

nstf^t  wtrden,  namentlich  dio  schwefelsanren.  —  UnterdeuAlkalolden  stören 

tbcflAo  Morphin.  Str.vchnin.  Digitalin,  Narcotin,  Veratrin;  —  Chinin  befördert  die 

JtagvnTanlaunng  (Wolberg). 

H  Bei  norvüsen  Individuen  ündet  man  mitunter  segeuaDUte    .peristutti* 

Bihfl    Unrubs     des    Magens*',     verbunden    mit    dyspeptischeu    Zuständen 
^knufniaul). 

W  E.  Die  Abiondernng  der  Galle  erleidet  in  acuten  Krankheiten  eine 

Vu-äuderung  dahin,  da»  dieselbe  spärlicher  und  zugleich  wässeriger,  d.  h. 
IniiT  .iii  *i.''uflfirh''n  T1e»tandtheüeu  wird.  Erleidet  dio  Leber  selbst  durch  deu 
}  ifeude   Structurveränderungen ,    so    kann   sogar   die 

ii  •  -;  stocken. 


Gait9.- 
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OmUnHemt.  F.  Bei  ZervetzuQg  der  Gille  (>  nan  GäbniQir)  bilden  sich  ioMfUb  Is 

Gallenblase  oder  (ralleapinge  die  GalleDüteiae.  Hui  »iilmiii'hitftl 
die  w e  i B «i e n ,  »eiche  fast  eaox  aui  tchicfatwei»«  ab|;rlag«tten  Cbokrltrift- 
krystallen  bestehen.  Sie  aind  iiieiat  ^gen  1  Cititr.  im  Diirchmetser,  aber  seihet 
h\s  wallnus^ross  nod  diräber  —  Die  h rannen  benehen  ana  Bilinbiaiitk 
und  kohlensaarem  Kalk,  oft  mit  Eiften,  Knpfernnd  Mangan  rermiMlit.  Eianta 
Gallensteiae  sind  mehr  mndlick,  oft  mit  manlbeerföiinigra  Höckan  mwlwa. 
Die  in  dfT  Gallenblase  ansaninienUegenden  ecblejfsn  aidi  S«C*a  etnaadur  al, 
dnrch  die  ContractiMn  der  Wandnngcn  derGallcnblaae  g«ccii  «fanader  gciiib«. 
Die  ireissen  Steine  euthallen  oft  als  Kern  Kalk  and  GallenfkrtistaffB,  daadit 
K-haltige  Reste,  vohl  aus  abgeatoaaenen  Epithelien  herstanuaeBd ,  SeUtia, 
galleuaanre  Sala«  nnd  etvat«  Fett.  GsUensteine  können  TentopAtagaa  Ut 
Gallenwenca  enwnmn  nnd  sc  zu  den  Erscheinun^'n  der  rholÄuie  fftKrm.  Kleisff* 
kOooea  einjr*'klenmt  In  den  Gängen  lebhafte  Scbmeiven  eraengen  (Gallenateick  .£ 
und  felbst  Zerreiaaangen  der  Gänge  durch  scharfe  Kanten  bewirken.  Die  Giüa 
»teinbildanj;  ist  wohl  ledi^ch  örtlich  begründet  in  stagnirender  aidi  aecaMMBdV 
Galle  in  der  Gallenblase,  a  B.  Temrsacht  durch  starkes  Schaftraa«  wiitelk 
eine  Knickung  der  Gallenblase  entsteht  (U.  Botb).  —  Von  der  ChoUkmi*  wai 
dein  Icterus  war  bereits  (§.   182,  pg.  33^)  die  Rede. 

Üeber  krankhatte  StöruDfren    im    pancreatischen    Safte    ist    r 
ZnverläJtsiges  ermittelt :  im  hohen  Fifber  scheint  das  Secret  vermindert  z-  - 

rVr4«o|tAiv  0.  Unter  den  Störungen  in  der  Tbi&tigkeit  des  Darmtractns  triit  uai 

zuerst  die  Verstopfung  (Obstipatio)  entfregeu.  Die  Ursach«  derselben  kana 
in  folgendnn  Momenten  belegen  aein :  —  l.  In  Hindernissen,  welche  des 
normalrn  Wc^  versperren.  Hierher  gehören  Verengemngen  des  Darni- 
tractns  durch  Narbe ostH et urtm  (z  B.  im  Dickdarm  oft  nach  Rnhr).  Ge»chinü^- 
nassen,  ferner  durch  Axcndrehuag  einer  Damschliuge  (Volvulns).  oder  Ein- 
stülpung eices  Stückes  in  ein  anderes  (Inraginatio),  weiterhin  durch  Drack  r"Q 
Geschwülsten  odiT  Exsudaten  von  ansäen  her  Endlich  kann  das  angeboren« 
Fehlen  des  Afters  die  Ursache  abgebeo.  —  ä.  2a  grosse  Trockenb^Mt  der 
Contents  kann  die  Ursache  der  Obstipation  sein.  Hier  können  die  foIe«nde& 
Momente  wirken :  su  fn'osse  Trockenheit  der  Nafaruugsmittel ,  ferner  VentniDJf 
rung  der  Verdanougssifte,  z.  B.  der  Galle  beim  Icterus;  oder  in  Polgts  starker 
FlBssigkeitsabgabe  durch  andere  Organe  des  Körpers,  wie  nach  reichhchoa 
Schweissen,  Milcbabsondemng;  oder  endlich  im  Fieber. —  3.  Abweichnng:«& 
in  der  Thatigkeit  der  Muskeln  nnd  der  motorischen  Nerre a- 
Bp parate  des  Darmes  kOnnen  Verstopfong  durch  msugvihaftc  Peristaltik 
erzengen.  Namentlich  bewirken  dies  LkhmnngaxnstAnde.  wie  bei  Entanndangvs, 
Entartungen,  chronischen  Katarrhen,  Baachfell-Entzündnagen  nnd  Waasemichieo 
Rückenmarkfilähmnngen  sind  meist  mit  träger  Stuhl^ntleening  verbunden ,  riel- 
faltig  auch  GehimalTectionen.  Ob  die  Erscheinungen  geistijrer  Abspaonu'j;. 
Verstimmong  nnd  Bi-pochoadrie  die  Ursachen  oder  vielmehr  die  Folgen  der 
Olistipation  sind,  ist  nicht  erwiesen.  Krampfhafte  Zosammenziehangea  gvwisBO' 
Dannabschoitte  können  nnter  lebhaften  Schmerzen  (Kolik)  rorübeigebeide 
Retention  des  Darminhaltes  veranlassen;  ebenso  ein  Krampf  der  AftenchüasBer, 
der  aach  reflectorisch  durch  Reiiong  des  unteren  Darmaliachnittes  «rfolges 
kann  Fast  immer  sind  die  FäcalstolTe  bei  Obstipation  hart  nnd  wasserara, 
weil  während  ihres  langen  Verwellens  im  Darme  die  Flüssigkeit  ans  danselbeo 
reaorbirt  wird.  In  Folge  dessen  ballen  steh  die  Kothmassen  zu  gröaaeren  Maises 
(Skybala)  innerhalb  des  Dickdarmes  snaaaimen,  nnd  diese  köanen  ihnmeiti 
wipdenuB  zu  neuen  Hindernissen  in  der  Fortbewegung  Yfiranlassnng  geben 
(K  0  ]i  r  o  s  t  a  s  i  t)}. 

Unter  den  Mitteln,  welche  Anhalten  des  Stuhles   bewirken,    sind    theib 
solche,    welche    den    motorischen  Apparat    vorfibergehend  Uhmen,  wie  Opion^ 
Morphin,  —  theils  solche,  welche  Kecretiousbeschränkend  aaf  die  D 
haut,  lind  auf  die  GeRksse  nnd  die  Schleimhaut  selbst  znsammenziehend 
wie  Gerbsäure,    gerbsänrehaltige  PKanzenpräparate ,    Alann,    Kalk,  Blei 
Silbemiirat.  'Wittmuthnitrat. 

'finrcV^i^  H.  Vermehrungen  der  Darmansleernn  gen  sind  meist  mit  einsC'^^ 

grMMren  Flüssigkeit  der  Faeces  verbunden  ( Durchfall,  Diarrbue).  Die  Ursache  I  iegt|^| 
1.  Im  einer  zn  schnellen  Forthewegung    der  Contenta    durch    dos  Dam^B 
röhr,    namentlich    dnrch   das  dicke  Gedinn,    so   dass   hier  die  Resorption  au 
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len«elh«D  uicht  in  Doruiftler  Weise  erfolgen  kann.  Die  vermebHe  Peristaltik  bkogi; 
von  einer  Reiznng  des  motorischen  Kerveoapparates  de«  Darmes.  von»-iegencl 
wohl  redectorischer  Natur,  ftb.  Ein  sehr  schneller  Durchgang  der  lugesta  durch 
daü  Darmrohr  bewirkt,  da<LS  die  Entleeniogen  noch  Substanzen  enthalten,  die 
in  der  knrw-n  Zeit  noch  nicht  völlig  oder  par  uicht  verdaut  werden  konnten 
(Lienterie).  Die»  wird  sich  anch  ereignen,  wenn  hocbliegende  Darmpartien 
dnrcfa  abnorme  CommanicatioDsüfÜDojigen  mit  den  nntereu  Darraabschnitteu  ver- 
bunden sind. 

2.  Breiig  wird  der  Stuhl  durch  reichere  Wasser-,  Schleim-  und  Fettbei- 
mifichung,  femer  ünrch  Obst-  und  GemQsereste.  In  seltenen  Fällen  schleimreiohoa 
Kothrif  finden  sich  sogenannte  Charcot'scLe  Er>-:4talle  (pg.  263.  u).  Bei 
OeschwfirKbiJdung  im  Dumie  trifft  inau  Leucoc.^ien  (Eiter)  (Nu thnafrel). 

3.  Diarrhoen  können  entstehen  in  Folge  von  iStörungen  der  Diffusions- 
vorgunge  durch  die  Darmwandtiug.  In  dieser  Beziehang  nind  Affectiouen  der 
Epithelian  xu  nennen.  Schwellungen  derselben  b«^i  katarrhalischen  oder  entzünd- 
lichen Zustunden  der  Schleimhaut.  Da  femer  bei  der  Resorption  im  Darme  eine 
eigene  Thütigkeit  der  Cylinderzellen  in  Betracht  kommt,  die  vielleicht  votn 
Nervi-nävstem  beherrscht  wird,  so  ist  «rklärlich,  wie  auch  plöttliche  Erregungen 
durch  Schreck,  Angst  etc.  Durchfälle  enuugen. 

4.  Durchfall  kann  die  Folge  einer  vermehrten  Absoudernng  in  deu  Darm 
hinein  sein.  In  einfachster  Form  geschieht  dies  durch  Capillartrans- 
andatiun,  wenn  in  den  Dann  gebrachtes  Bittorsslt  endosmotiffch  Waiser  aas 
dem  Blute  anaieht. 

Hierher  gehören  die  reichlichen  flüssigen  Absonderungen .  die  nach 
Alteration  der  Darmepithelien  sich  einstellen,  wie  bei  der  Cholera,  in  welcher 
eine  so  hochgradige  Traussudatioa  in  den  Darm  statthat,  dsas  dos  Blut  dick- 
flüssig wird  und  sogar  in  den  Adern  stockt. 

Sodann  aber  kann  auch  durch  eine  Lähmung  der  (vasomotorischen) 
Nerven  des  Darmes  Transsudation  in  den  Darm  stauhaben.  Hierher  scheinen  die 
Erkältnngsdiarrhoen  gerechnet  werden  zu  müssen.  Gewisse  Substanzen  scheinen 
direct  die  Absoudernngforgaue  des  Darmes  oder  ibre  Nerven  zu  reizen.  Hierher 
geboren  die  scharfen  Abführmittel.  Auch  Pilocarpin  in's  Blut  gespritzt, 
erzeugt  starke  Absonderung  (Masloff). 

Unter  fieberhaften  Erkrankungen  scheint  das  Secret  der  Darmdrtisen 
quantitativ  und  qaalitativ  verändert  zu  sein,  bei  gleichzeitiger  Störung  in  der 
Thitjgkeit  der  Darmionsknlalur  und  der  Besorptionsorgane,  unter  gesteigerter 
Beizbarkeit  der  Schleimhaut  (Uffelmann).  Besondere  Beachtung  verdient  der 
l'nstand.  Aar.»  bei  vielen  acuten  fieberhaften  Krankheiten  der  Koch  Salzgehalt 
im  Harn  bedentend  abnimmt,  mit  dem  Nachlassen  der  Krankheit  wieder  steigt 
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Unter  denS  äugern  besitzen  die  Herbivoren  grossere  Speicheldr&sen, 
als  die  C'arnivoren  ;  die  Omnivoren  halten  die  Mitte.  Die  Wale  haben  gar  keine 
Speicheldrüsen;  die  Pinnipedia  eine  kleine,  Echidna  gar  keine  Parotis.  Der 
Hund  hat  wie  manche  Carnivoren  noch  eine  in  der  Orbita  liegende  Glandula 
sygomatica.  Bei  den  YÜgeln  münden  die  Speicheldrüsen  im  Mundwinkel;  die 
Parotis  fehlt  ihnen.  —  Unter  den  Schlangen  sind  die  Parotiden  bei  einigen 
zu  den  Giftdrosen  verwandelt;  die  Schildkröten  haben  Unterzungendrflsen; 
ausserdem  kommen  bei  den  Reptilien  am  Mundsaume  die  Lippendrtisen  vor.  — 
Die  Amphibien  nnd  Fische  haben  nor  kleinere  zerstreut  liegende  BCond- 
drnschen.  —  Unter  den  Insecten  sind  die  Speicheldrflsen  sehr  verbreitet,  theils 
einzellige  (z.  B.  bei  Läusen  2  Paare;  Lindois),  theila  znsammengeaetsto ; 
meist  sind  ihrer  mehrere  Paare  vorhanden.  Bei  manchen  ist  ilir  Secret  ameisen- 
siurehalb'g ,  weshalb  Stiche  dieser  Thiere  brennen  und  entzttodangserregead 
wirken;  —  bei  anderen  ist  das  Secret  stark  alkalisch,  wie  das  der  grossen 
Speicheldrüsen  der  Bettwanze  (Land ois).  Bei  Bienen  und  Ameisen  sondern  die 
unteren  Speicheldrüsen  eine  Art  Kittstoff  ab.  (Nicht  zu  verwechseln  mit  den 
Speicheldrüsen  sind  die  Seidenanbstaui  absondernden  Gespinnst drüsen  an  der 
Unterlippe  der  Banpen,  zumal  der  Seidenraupe.)  —  Unter  den  Würmern 
haben  die  Blutegel  einzellige  Speicheldrüsen.  —  Bei  den  Schnecken  sind 
Speicheldrüsen  gleichfalls)  verbreitet  und  enthält  der  Speichel  von  DoLium  galea 
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Über  3*  ,•  rt  freier  Schwefelsänre  (I),  die  »ach  bei  amJereu  :?'.'  Uorvx.GMte,' 

Aplysia  ^efundea  ist.     Die    Cephslopoden    hnl>ea    d  idcbdfata^ 

Kropfartige  Bildungen  felilen  allen  8iDgeni;  der  M  a.efta  cfackcoft 
entweder  einfach  (wie  beim  Menschen)  oder  irie  bei  vielen  Sftcern  ia  ivtl 
Hilften  getbeitt,  in  einen  Oardiatheil  and  einen  Pytoniftbcil. 

Der  Magen  der  Wiederkäuer  best«ht  ans  4  Absrhnitten:  Der  «nU  nvl 
grOflst«  ist  der  Pansen  (Bnmen),  dann  folgt  der  Netsmaf^en  TRetiealaa). 
In  diesen  beiden  Theilcn,  aamal  im  Pansen,  erfolgt  die  Erw-eic-hac?  nnd  Dttjtb- 
g&hmsg  der  Tngeata.  Nnn  wenlen  sie  durch  die  bis  zum  Magen  fohreadta 
willkürlichen  Mnakelfaseni  wieder  Eum  Mande  entleert,  abermals  diircbkaat  nÜ 
durch  den  Verschluss  einer  besonderen  Halbrinne  (Schlundrinne)  wird  su  In 
Bisen  in  den  dritten  Magen,  den  Bl&ttermagen  (Psalt^rium)  geleitet  (UK 
den  Kameelen)  und  von  da  in  den  eigentlichen  vierten  m«-"  l  .4I., 
(Abomasns),  in  welchem  die  fermentative  Verdauung  (er  In 

Dann       ristisches  Epithel)  vor  sich  geht.  —  Der  Darm  »erfu., ,: 

dann,  er  ist  bei  Fleischfressern  knrs,  bei  Uerbiroren  betnichtiicb  länger.  Iw 
Blinddarm,  der  bei  den  PKanzeafressem  aU  wichtiges  Verdaoan^sorgan  9iM 
beträchtliche  Grösse  hat ,  bei  einigen  Nagern  sogar  in  der  Mehrzahl  anfttitt, 
linkt  beim  Menschen  auf  ein  anbedeutendes  typisches  Reiüdnum  surÄck  vai 
fehlt  b«i  den  Carnivoren  gändich.  —  Bei  den  Vögeln  besitzt  die  SpeisefAhn 
oft  (namentlich  bei  den  Raabvögeln  nnJ  Kömerfressem)  einen  blindaackartlgci 
Anhang,  den  Kropf,  anr  Einweichnng  der  Nahrang.  Im  Kropf  der  Tanbn 
kommt  ea  xur  Brutzeit  zur  Absonderung  der  ^Kropfmil  ch",  ein«  Sccntci 
«iaer  beionderen  DrQse,  die  mit  znr  Füttening  benutzt  wird  (J.  Hanter).  D«r 
Uif«B  besieht  ans  dem  drtUeareichea  Vormagen  (Proveatricalar]  und  des 
itarkwondigen  Mnskelraagen,  der  mit  Hülfe  innerer  HumpUtt«n  die  lo^ 
malmung  aumal  der  Kömer  bewirkt.  Am  Darme  findet  sieb  aa  d«r  Gmm 
gegen    den    karzen  Dickdarm    fast    constant    ein  Paar  Im    '  "ngvrfümücit 

BHnddiirmchea.     Die  DarmBchleimhant    zeigt   vorwiegeu>l  n.    —    Der 

Nahmngscanii]  der  Fische  ist  meist  einfach:  der  Ma^u  m.<--iil  unutii^  nur  tias 
Erweitomng  dar,  seltener  zeigt  der  Pylonis  einen,  haatiger  eine  f^anae  AsnU 
blinder  drdsenreicher  Auhangfsärke  (Appendices  pylorirae,  x.  B.  b«im  Lachs). 
Die  Schleimhaat  des  meist  kürzeren  Darmes  zeigt  meist  LängsfaKong  od« 
durch  eine  wendeltreppenariige  Anordnung  die  sogenannte  Spiral  klappt 
(z.  B.  Stöhn  Das  kurze  Rectum  hat  bei  Haien  and  Rochen  einen  bündsack- 
artigen  Anhang  (Bursa  Eutiana}.  — 

Bei  Amphibien  und  Reptilien    ist    der  Magen  meist  eine  eisfufcs 
Erweiterung;  der  Dann  ist  bei  päanzenfresaendsn  l&nger  als  bei  flaJachfreiwoadSi 
Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehnng,    daas  die  vof^etabilieofVaMDdtt 
Froschlarveu  mit  der  Metaniurphosu,  dia  sie  zu  landbewuhnenden  Fleiflclifraneri_ 
macht,  einen  viel  kürzereu  Darm  erhalten  (3 wammerdam).   Vielfältige  Fall 
Ltter  und    bilduugen  zeigt  namentlich  diu  Darmschleimhaut  der  Kcptilien.   —   Die  Leb' 
iVwcrciu.     fehlt  keinem  Wirbelthier,    bei  den  Fischen  ist  sie  besonders  ;;ross  (AmphioU 
hat  nnr  einen  als  Leber  gedenteten  Blindsack),  die  Gallenblase  fehlt  Wechsel 
in  allen  Clasaen.  Daä  Panoreas  wird  nur  bei  einigen  Fischen  vermisst.   —  Ef 
(Amphioxus)  oder  zwei  Oeflnungen   (Haie,  Rochen,  Sttir,  Aal.  Lachs)  führen 
aassen  her  frei  in  die  Baacbhöhle;  ebenso  noch  bfi  den  Krokodilen. 
fl^lir  Bei  den  Weichthieron  haben  nur  die  Schnecken  and  die  Cepl 

rodtK.  lopoden  eigentliche  Kauwerkzeuge.  Manche  pflanzenfressenden  Lan?  '-  ' 
haben  eine  in  der  oberen  Scblondwand  liegende  bewegliche  homigi' 
Horizontal  gej;en  einander  wirkende  hartrandigc  Kicferplatten  huaru  ^ 
aamentlieh  bei  den  fleiscUftressenden  nacktkiemigen  Sdiuecken.  Eine  wie 
Zunge  gelagerte  hornige  Reibplatto  (deren  eigcnthtlmliche  Scalptur  zur  srstem*' 
tischen  Unterscheidung  vieler  Schneckeu  dient)  flnJet  sich  bei  anderen  vielfältig 
vor.  Die  Cephalopoden  besitzeu  einen  starken  Beissapparat  in  Form  eian 
grossen  hornigen  papageischuabel förmigen  Kieferpaares.  Aach  diese  haben  aid 
einem  zuogenartigen  Wnlst  eine  Reibplalte,  besetzt  mit  Stacheln.  Der  Nahnmgs- 
canal  ist  in  Speiseröhre,  Magen  und  Darm  abgetheilt,  mitunter  mit  BHndsickes 
ausgestattet  Der  Enddarm  durchbohrt  bei  vielen  Muscheln  das  Herz  QQ^ 
Motiuttn.  den  Herzbeutel.  Bei  den  Schneckeu  flndet  sich  der  After  meist  in  der  Xi 
der  Athmuugsurgane.  Die  Leber  ist  in  der  Regel  sehr  gross.  Bei  den  Cephal 
podeu  mändet  der  Tlntcobeatel  In  den  Euddarm  oder  neben  dem  After. 
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Unter  den  GHederthieren  haben  die  Krcbsthie  re  ans  FnsswerkscTigen 
indelte  Kanapporate;  bei  einigen  besteben  noch  wahre  KaoTiisse ;  anter 
para5iti»chen  Krebsen  Anden  sich  anch  sanjErende  Mnndtheile.  —  Unter  den 
■  rfaniden  hibto  die  Milben  sangende  Mundth&ile;  bei  den  echten  Spinnen 
sich  neben  den  gangenden  Mundtheilen  horizontal  wirkende,  zum  Tbeil 
■ift  Oiftdrfis«n  in  Verbindnng  ziehende  Kl^nenkiefer.  Den  TausendffiaBlern 
kommt  ein  starkes,  horizontal  wirkendes  Kieferpaar  zn.  —  Von  den  Insecten 
Wsitxeii  die  mit  kaneodea  Mundtheilen  ausgerQjsteten.  zwischen  der  Ober*  und 
Unterlippe  zwei  Paar  horizontal  gegen  einander  wirkende  Kieferp&are,  von  denen 
die  Oberkiefer  (ManJibalae)  die  Unterkiefer  (Maxillae)  an  Stärke  übertreffen. 
Bei  den  saugenden  Insecten  sind  die  vier  Kiefer  zn  einer  langen  längsgeschlitzten 
Röhre  (Stachrössel  der  Wnnze)  umgebildet,  die  in  der  halbrinnentormigen  Unter- 
lippe wie  in  einem  Futterale  liegt.  Der  RüsBel  der  Schmetterlinge  besteht  aas 
des  sehr  verlängerten,  neben  einander  liegenden  aufrollbaren  Unterkiefern  (Ober- 
kiefer Terkummert).  Die  Immen  haben  eine  Sangzungc,  die  in  einer  ans  den 
UBterkiefeni  gebildeten  Rinne  liegt;  daneben  bestehen  noch  die  schwachen  Ober- 
kiefer als  Kanwerkzonge. 

Bei  den  Krebsthieren  ist  die  Speiserühre  kurz,  der  Magen  ist  bei  manchen 

•iae  einfache  Erweiterung,    bei    anderen    besitzt    er    blinde  AnsstQlpungen ,   in 

dsaea  pallebereitende  Drüsen  liegen.  Der  Flusskrebs  nebst  Verwandten  besitzen 

stark  chitinisirte  Intima  im  Magen,  wodurch  dieser  als  Kanmagen  befähigt 

Diese    Haut    wird    bei    der    Uäutnng    mit    aasgeworfen.    —    Unter  den 

.c  h  n  i  d  e  n    haben    die    Skorpione     einen    einfacheu    NahrnngscanaL      Die 

>a  Spinnen  besitzen  einen  dünnen  Oesophagus,  eicen  ringfürmigen  Mngen, 

Ita  noch  dazu  mit  Aussackungen  (in  deren  Grande  Lebersnbstanz  liegt), 

I«  "sich    bis    in  die  Füsae  hinein  erstrecken  können.     Bei  den  Inseiiten  findet 

»an  aasaer  dem  Oesophagns  und  dem  meist  drüsenreichen,  mitunter  ansgesacktcn 

Ckylocmagtn  noch  verichiedene  Abschnitte,  wie  Kropf  (z.  B.  Grille),  Saagmagen 

(SduifltterUnge).  Eanmagcn  (Floh)  in  verschiedener  Weise  vor.  Der  Damcanal 

igt  bei  den  fleischfressenden  Insectvn  meist  kftrzer,  alä  bei  den  pflanzenfressenden. 

Sehr   Bcrkwürdig    ist    es .    dass   im    Larvenzustand  (z    B.  der  meisten  Immen) 

der  Tractos    unterhalb    des  Chylasmageiis    geschlossen  ist!     Der  Enddarm  mit 

•cineu  Nebenapparaten  besteht  für  sich  und  mündet  als  Excretionsrobr  in  den 

^ftrr.     EigenthümÜcbe  lange,  röhrenförmige  Excretionsorgane.  die  Malpighi- 

Bjriien  GefÄsse.  in  der  Mehrzahl  vorhanden,   münden  an  der  Grenze  des  Dünn- 

^od  Dickdarmes 

Von  den  Wurmern  haben  die  Bandwürmer,  sowie  auch  die  Kratzer 
{Echinorrhynchns)  unter  den  Kundwürmern  gar  kein  besonderes  Verdanungs- 
organ,  sie  ernähren  sich  endosmotisch  dnrch  Anfeaagnng  seitens  der  Haut.  Den 
Trematoden  (Distomum),  den  Gordinsformen  und  fast  allen  Strudelwürmern  fühlt 
der  After.  Bei  enteren,  sowie  bei  den  Egeln  (Sanguisuga)  ist  die  Mnndüfl'nnng 
von  einem  Saugnapfe  umgehen,  der  bei  den  Blutegeln  in  der  Tiefe  drei  gezdlinte 
Schnei  de  wer  kseoge  besitzt.  Manche  Egel,  sowie  die  Flanarien  haben  einen  vor- 
itreekbaren  Rassel.  Der  afterlose  Darm  der  Strndelwürmer  ist  einfach  hand- 
•ehah6ngern)rmig;  vielfach  verzweigt  ist  er  bei  den  Leberegelu  (Distomum).  Bei 
den  Uingelwürraern  verlanft  der  Darm  vom  vorderen  Korpereude  bis  zum  liinterea 
gestr«ckt,  Uand  und  After  sind  vorhanden.  Die  Regenwürmer  nnter  ihnen 
hentten  einen  muskulösen  Pharynx,  die  Blutegel  einen  mit  vielen  seitlichen 
BUndaftcken  verKehen^n  sehr  dehnbaren  Magen  (den  man,  wenn  das  Thier  sich 
ToUgeAogen  hat.  durch  die  Itückenhaut  hindurch  anschneiden  kann,  so  daas  das 
Bint  fortwährend  ans  der  Wunde  abläuft,  während  das  Thier  mit  dem  Sang- 
Binnile  weiter  Blut  aufnimmt  [Bdellotomie]).  Allen  Würmern  fehlt  die  Leber. 

AUa  Stachelhäuter  (Ecliinodermen)  besitzen  einen  Darmcanal,  Der 
Mud  ist  vielfach  mit  Beiss Werkzeugen  anagerüstet ,  die  bei  den  Seeigeln  in 
Fom  Ton  5  Scbmelzzäbnen,  die  mit  einem  beweglichen  compliclrten  Kiefer- 
■pprits  (Laterne  des  .Aristoteles)  in  Verbindung  stehen,  ariftreten.  Unter  den 
sind  viele  afterlos;  in  Blindiäcken  ihres  Magenabschnittes  wird  ein 
Sacret  angetroffen.  Speicheldrüsen  fand  man  bei  den  Seeigeln. 
DI«  waneib«  wohnenden  Coulenteratvn  besitzen  keinen  mit  gesonderten 
Waadnogen  venoheoen  Darmtrautus  mehr.  Die  Leibeshöhle  ist  die  verdaaende 
CaviUt:  Mond  and  After  ist  dieselbe  centrale  Oefl'nung.  die  oft  mit  Fangarmen 
wiMteHt   tot   (tfedaaen,    Polypen).    Ein    mit   der  Verdanungshoble    Kasammeu" 
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hins«adei,  den  K6rper  darchuebendes  Cualaystem  (UedaiMi)  UitM  des  K^ 
nftluiuigBsaft  tind  zugleich  das  O-balÜge  Wuser.  £9  ist  d^her  als  ^WaM«»* 
gef&sssystem'^  Enfleich  Ernäbruapa^,  Athmonga-  and  AnaaelieddaacMffpa. 

Unter  den  Protozoen  ernälireo  sich  die  Greguinen  eadocmotteh  isick 
die  Baut.  —  Die  Infusorien  besitseu  Hund  und  After,  doch  Ut  ihre  L«ib«hWi 
HOT  voa  dem  Protoplasma  itirer  Ruri)t-roubfrtanK  begreuxt.  —  Die  BUnfola 
umh^len  ihre  Nahrung  mit  ihrer  Leibt^Mubstuix  uud  scheiden  an  »adertr  KAcpir* 
stelle  das  UuverUaalicbe  aus.  —  bei  den  äpoiigien  ciful^t  dieser  VorKaog  von  d^ 
Innern  ihrrr  vielfachen  Canälo,  die  die  Colonicu  ihrer  proto})lasmntiacheo  LciUr 
dtirchaiehen. 

''jmSÜ'*'*  In  hohem  Grade  merkwürdig   sind    die  Beoliachtnn^n  über  Eiweissif«T- 

'^'■"™'  dannng  seitens  einiger  PfUnsen  (Canby  ISÖO.  Ch.  Darvin  1S75).  I»er 
„So  nnenthan"  (Drosera)  besitst  auf  der  Oberfläche  der  Blatter  tentake^ 
artige  FortsAtx«  mit  Drttsen  besetzt.  Sobald  ein  Taeect  sich  auf  das  BUit  setit, 
umgreifen  es  plützljch  die  Tentakels,  die  Dräaen  ergiessen  einen  saner  reagirendes 
Saft  darüber  and  verdauen  das  Thier  bis  auf  die  onlösUchea  Chitimrtsta.  Dir 
Saft  enthält  eis  jMpsinartiges  Ferment  und  Ameisensäure.  Di«  Abfloadcrug. 
sowit  anch  später  die  Besorptioa  der  gel&sten  Substanzen  «folgt  vatcr  Be- 
wegung des  Protoplasmas  der  Blattzelleo.  Aehuliche  Torgängn  zeigen  di» 
„Fliegeufalle'*  (Pionaea).  das  ^Fettblumcheu"  (Pinguicula).  soiric  dii 
Hühle  der  transmutirteu  Blätter  Tou  Nepenthe«:  im  Ganzen  sind  g^«& 
15  Gattaogen  solcher  „fleischfressender' Dikotylen  bekannt.  [Vgl  pg.  318] 

190.  Historisches. 


Mundhöhlenverdauuig.  ~  Der  Hippokratischen  Schnle  wnres  dieG*> 
flJM  der  i^ahne  bekannt;  Aristoteles  schrieb  lelxteren  ein  nnonterbroeboMS 
Wuhslhiun  zu:  ausserdem  macht  er  darauf  anftaerlnam.  daas  diejenigen  Thier«, 
die  eine  Entwickelung  von  Hümem  nnd  Geweihen  (Zweihufer^  hätten,  eis 
mangelhaftes  Gebtss  (Fehlen  der  oberen  Schneidezähne]  haben.  (Merkwardigtr 
Weise  hat  man  bei  Menschen  mit  excessivcr  Homenbstanzbildan;:.  durch  ftbe^ 
massige  Behaarung.  gleichfalU  mangelhafte  Zahnbildang  [Fehlen  der  Schneid»* 
Zähne]  beobachtet)  Die  Kaumuskelo  waren  schon  sehr  Ciüb  bekannt;  V'idizi 
(t  1567)  beschrieb  das  Kiefergelenk  nitt  dem  Meniscus.  —  Den  Alten  galt  der 
Speichel  nur  als  LOsangs-  und  Durcbfenchtnngsmittel;  daneben  schrieb  maa 
ihm  —  namentlich  Atm  nüchternen  —  (im  Anschtnss  an  die  Kenntuss  des 
Geifers  wuthkranker  Thiere  und  des  Parotidenaecretes  der  Giftschlangen)  Tiei- 
fach  giftige  Eigenschaften  zu,  eine  Angabe,  die  Pasteur  neuerdings  bestätigt 
und  die  Wirkung  anf  FänlnissorganiEimen  der  MiindtinKsigkeit  bezogen  hat; 
doch  soll  menschlicher  Speichel  auch  ohne  Organismen  giftig  anf  Vögel  wirkea 
(Oautier),  Die  Speiriieldr&san  waren  schon  im  Alterihnme  bekannt;  Galenat 
(131—203  n.  Chr.)  kennt  sogar  schon  den  Wbarton'schcn  Gang,  Aitini 
(270  n.  Chr.)  die  Submazillaris  und  Subungualis.  —  Hapel  de  la  CheaafS 
gewann  17^0  aiu  der  zuerst  von  ihm  au  einem  Pferde  angelegten  SpeickeUalal 
grossere  Uengen  zur  Untereuchnng.  Spallauzani  gab  an  (1780),  daea  dnreb* 
»<I>eichelte  Speisen  leichter  verdaut  worden,  als  mit  Wasser  dutchfeuchtet«. 
Uamberger  und  Siebold  untersuchten  die  Keactioa,  Coaaistenz  und  des 
»pecifische  Gewicht  des  SpeicLeU  und  fanden  in  demselben  Schleim  nnd  Eiweiai. 
ferner  KochsaU.  pliospliorsauren  Kalk  und  pbosphorsanres  Natron.  Berselini 
führte  die  Bezeichnung  Ptyalin  für  den  charakteristischen  organisdieB 
>^peicheUlotr  ein,  doch  erst  Lenchs  (lö31)  entdeckte  die  diastatische  Wirkng 
desselben. 

MagenverdäMung.  —  Die  Alten  verglichen  die  Verdauung  mit  der  Eochnag, 
Tvodnrch  Auflösung  erfolge.  Nach  Galon  soll  durch  den  Pyloms  nnr  gelötto 
Masse  in  den  Darm  fliessen:  er  beschreibt  die  Bewegung  des  Magens  nnd  dl« 
Peristaltik  dor  Gedärme.  Aelian  kennt  die  4  Hagen  der  Wiederkäner  nnd 
nennt  ihre  Nameu.  Vidiuij  (f  l.?()7)  sah  die  vielen  kleinen  DrteenÖlTaungea 
der  Magenschleimhaut.  Van  Helmont  (f  1644)  erwähnt  nnsdrflc-klich  die 
Sänre  des  Magern.  Beaumur  (1752)  erkannte,  daas  vom  Uagen  ein  Saft 
abgesondert  werde,  der  die  Lösung  vollzipht,  mit  welchem  er  und  Spalla  uzsni 
aosserhalb  des  Usgeus  Verdsnnngsversnche  anstellte.  Carminatl  (17S5^  futd 
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laan,  dus  DsmeDtUcli  der  in  der  Verdannng  begrifTone  Magen  der  Carnlvorea 
«iD«a  sehr  saaren  Saft  absondere.  Front  entdecktij  (18^4)  <iie  SatxsAare  des 
Mageasaftea,  Sprott  nnd  Boyd  (13}6)  fandca  die  Drusen  d(*r  Magenscfaleim- 
hant,  unter  denen  Waemann  nnd  ßiachoff  die  zwei  verschiedeaen  Arten 
erkannten.  Nachdnin  Beanmont  (1334)  Heohachttingen  an  einem  Menschen 
mit  Slagenästei  angestellt,  machten  Rasaow  (1842)  nnd  Blondlot  (1813)  die 
errten  kflnütlichen  Magenfisteln  an  Thieren.  Eberle  bereitete  weiterhin  (1834) 
knaailicben  Magensaft,  Mialhe  nannte  da»  dnrch  die  Verdannng  modißcirte 
EiweUs  Albnminose,  Leb  mann  führte  für  dasselbe,  das  er  genauer  untersuchte, 
den  Namen  Pepton  ein.  Schwann  stellte  zuerst  das  Pepsin  dar  (1S36)  und 
bflvtimnte  seine  Wirksamkeit  in  Verbindung  mit  der  Salzsäure. 

PaiDreas,  Galle,  Darmverdiuuni. 

Der  Hipimkratischen  Schule  w,-ir  bereits  dos  Pancroas  bekannt;  Manr. 
Hofmanu  zeigte  (lt>42)  den  Ausführungsgang  deaeelben  (beim  Hahn)  dem 
Wirsang,  der  ihn  dann  beim  Meuschen  als  seine  Entdeckung  beschrieb. 
Regner  de  Oraaf  sammelte  (1664)  den  Saft  dessolbea  ans  Fisteln,  den 
Tiedemann  nnd  Gmelin  alkalisch,  Lenret  und  Lassatgne  Speichel* 
ähnlich  fanden.  Valentin  entdeckte  dessen  diastatiiche ,  Kberte  die  emnU 
siontrende,  Cl.  Bernard  (1346)  die  peptische  und  fettspaltende  Fähigkeit,  auf 
welch'  letxtere  schon  Parkinje  und  Pappenbeim  hingewiesen  hatten  (1836). 

Aristoteles  nennt  tfie  Galle  einen  nutzlosen  Answnrfsstoff,  nach 
Kraaietrfttns  (304  v.  Chr.)  sollen  feinste  nnsichtbare  Gänge  die  Galle  aus 
der  I^ber  cur  Gallenblase  leiten.  Aretaens  leitete  die  Ursache  des  Icterus 
von  Verstopfung  der  Gallengänge  ab.  Benodotti  (1493)  beschreibt  die  Gallen- 
steine. Kacfa  Jaaolinns  (1573)  entleert  sich  die  Gallenblo&o  dnrch  ihre 
eigene  Contraction.  SylvioB  de  la  Boti  sah  die  Leberl/mphgc fasse  (1640); 
WalaeuB  das  Bindegewebe  der  sogenannten  Capsula  Glissonii  (1641).  H aller 
betonte  den  Nutzen  der  Galle  fOr  die  Fettverdannng. 

Die  Lebenelien  bescluiebea  Henle,  Purkinje,  Dntrochet  (1836). 
Beyasins  entdeckte  den  Harnstoff,  Cl.  Bernard  (1853)  den  Zocker  in  der 
Leber,  er  und  Heusen  fanden  (1857)  das  Glycogen  in  derselben.  Kiernau 
beschrieb  genauer  die  Blntgefiase  (1834),  Beale  injicirte  die  Lymphgeßsse, 
Gerlacb  die  feinsten  Gallengftnge.  Schwann  (1844)  legte  die  erste  Gallen- 
llstel  an.  Gmelin  entdeckte  das  Cholesterin,  das  Tsurln.  die  Gallens&nre. 
Demarcay  betonte  die  Verhiudung  der  Gallenüäurfn  mit  Natron  (1833). 
Strecker  fand  die  Natronvcrbindung  der  beiden  Gal1t-n.«iinrcn  nnd  isolirto  sie. 

Schon  Com.  C  eis  na  erwähnt  die  crnähreudcu  Klystiere  (3 — 5  n.  Chr.). 
Fallopia  (1561)  beschreibt  die  Falten  und  Zotten  der  Darmschlelmhant,  ebenso 
die  nervösen  Geäechto  des  Mesenteriums.  Dem  Severinna  (1645)  waren  bereits 
die  gbknftea  Follikel  (Peyer'scbe  losela)  dos  Darmes  bekannt. 
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iu  Die  Sohleimhaat  des  geeammten  In  testinaltraotns  üt,  soweit 

artmt^du  ^^^  ^^^  einschichtigem  Cylinderepitbel  ausgekleidet  ist,  also  von  der 
SmkrungM  Cardia  biß  zum  After,  für  die  Resorption  befShigt.  Mundhöhle  und 
OeBophagus  künnen  sich  an  derselben  wegen  ihres  dicken,  vielfach 
geschichteten  Plattenepithelsnnrinsehr geringfügigem  Grade  betheiligen. 
Doch  findet  Vergiftung  (x,  B.  mit  Cyankalium)  durch  Resarption  von 
der  Mnndhühle  aus  statt.  AIh  Kesorptionaoan&le  des  Intestinaltractm 
sind  die  Capi Haren  der  BlntgefSsse,  sowie  die  Chylua- 
gefässe  derSuhleimbaut  thätig,  von  denen  erstere  die  resorbirten 
8tütre  fast  völlig  durch  die  Pfortader  der  Leber  sofdhren,  während 
letztere,  in  weiterem  Verlaufe  mit  LymphgofKason  zusammentretend, 
den  resorbirten  Chylus-  oder  Milchsaft  durch  den  Dactus  thoracicas  iD 
das  System  der  oberen  Uohlrene  entleeren. 

Vom  Magen  ans  gelangen  wässerige  Lösungen  von  SaLicn, 
Traubenzucker  (Leube),  Giften,  Pepton,  in  noch  höherem  Grade 
alkoliolische  Lösungen  von  Giften  zur  Kesorption  (^T a p p  e  i ne  r, 
v,  Anrep). 

In  dem  Protoplasma  der  Becher  hat  man  nach  reiohliebem 
MUchgenuss  Fettkömchen  angetrotfen  (KÖlli  ke  r}«  Es  scheinen  somit 
die  Becherzellen  eine  doppelte  ThStigkeit  zu  habeUi  nämlich  Schleim 
abzusondern  und  NährstolTe  zu  resorbiren. 

Das  vornehmste  Resorptionefeld  bietet  der  Dünndarm  dar, 
der  durch  seine  zahlreichen  Schleimhaut- Falten  und  darcb  die 
zablloHen  auf  denselben  hervorragenden  kegelförmigen  Zotten  eine 
ausserordentliche  FUchenvergrösserung  für  die  Aufsaugung  entialt«t. 
Die  Zotten,  die  allein  der  Dtlnndarm  aufweist,  stehen  mit  ihren 
Grundflächen  dicbt  an  einander,  so  dass  die  ganze  Schloimhautfl^cbe 
mit  ihnen  bestanden  erscheint.  In  den  Spalten  zwischen  ihren  Grund- 
flächen milndun  die  zahlreichen  einfachen  Schläuche  der  Lieber- 
kUhn*schen  Drüsen  (pg.  340).  Jede  Zotte  ist  als  eine  Uervorragosg 
der  ganzen  Schleimhaut  zu  betrachten,  denn  sie  enthiÜI  dis 
sämmtlichen  Kiemente  derselben  in  sich  zusammengcfUgt. 
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Der  mantelförmige  Ueberzag  der  Zotten  beutebt  ans 
einscbiobtigem  Cylinderepitbel  mit  zwiechenliegeiiden  einzelneD  Sobleiin- 
■bechern  (die  nicht  etwa  als  Artefacte  zu  betrachten  sind,  oder  etwa 
als  Alters-  und  Bückbildangsfortnen  der  Epitbelien).  Die  dem  Darm- 
lomen  zugewandte  Flüche  der  Zellen  ist  polygonal  (D)  und  zeigt  von 
'der  Seite  gesehen  (C)  eine  breite  saumartige  Zeichnung,  die 
man  gewöhnlich  als  verdickte  Wandung  der  Zellmembran  aufgefasst 
und  mit  dem  Namen  „Deckelmembran*  bezeichnet  hat.  Dieser 
Haum  zeigt  eine  durch  die  Dicke  verlaufende  zarte  Streifung,  welche 
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Baa  der  Ua  aorpt  iODRorf^  «ne  der  Zottr.  -i  Querschnitt  von  einer 
"atte  tzumTheil) :  «  Cyllnd^repithel  mit  6  dem  verdlrkten  Saume;  e  eine  Becher* 
kUa;  (I  d'ta  Geriut  des  adenoidea  <ieweb(^8  der  Zotte;  4ä  die  Uohirauiue 
lerhalb  deeselbcn,  in  denen  die  Lyniphoidzellen  ««  Hegen:  /  der  centrale 
•ytDptumazn  im  Qaarsohnltt.  —   /r  zwei  Cylindereptthelien  mit  atuffeetreokten 

dotf  Zell  pro  toplaemaa   bei   der  Aufbihme   der 
dcreititboiieD  noch  voUendeter  Aufnahme   der 


tvenaopodiezuu'tigea  Fonatttx<»a 
rettkömchen  tUtijt.   —  o  Cylii 


Fettk^mcbea. 


P  Doe  C>'ltnUerej'ithel  der  Zotte  von  der  Flache  Keeehen,  in 
der  Mitte  ein  Becher. 


theiU  als  der  Ausdruck  der  Zusammensetzung  des  Deckels  aus  mosaik- 
«xtig  an  einander  gelagerten  Stiibchen  (Brettauer  und  Steinach), 
Ihetls  als  Porencanälchen  für  den  Durchtritt  der  feinsten  Fcttkömchen 
bestimmt  (KUlliker)  gedeutet  wurde.  Thatsächlich  gehiirt  jedoch 
dieser  Saum  nur  den  Län^Aflächen  des  Epithels  an ,  dem  verdickten 
Bande  eines  oben  offenen  cylindrischen  Gefä-sses  vergleichbar.  Der  proto- 
plasmatiache  Zellinhalt,  der  einen  grossen  elliptischen  Kern  mit  Kern- 
kOrperchen  mehr  im  uoteron  Zellabschnitte  um  schliefest ,  schneidet 
ziemlich  in  ebener  Fläche  mit  dieHem  Kande  ab,  h  at  aber  zugleich  im 
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Nive&u  der  Dicke  des  Baudsaume«  viele  neben  einaadf'v 
{«eudoptidienartige  ProtopiMinafortsät»),  welche  bÜndeUrti^  n 
de«  HsQ^^auio«»  umfaa*t  werden.  So  gewinnt  es  den  Atinfhein  roa 
der  Seite,  als  sei  die  Deckelmembran  gei^treift,  während  thataftchlich 
weder  Deckel,  noch  die  ihm  zngeAprochene  Mosaikstäbchea  oder  Form 
exifliren  (v.  Thenh  offer).  Die  Zellen  sind  somit  gegen  die  Darm- 
fläche  hin  offen;  die  dicht  neben  einander  stehenden,  den  Haaren  dei 
Flimmerepithelien  ilhnliehen  Protoplasmafortaätze  sind  ana  dem  ZeU- 
innern  gegen  die  Darmiläche   hin  gerichtet. 

Diese  Frutopla^mafortfiätze    werden    vom   ZellkOrper    ttber    den 
Hand    der  Zellhiille  hinaus  schnell  ausgestreckt,    mitonter    an    ihreü 
Knden  etwas  umgebogen,  und  sie  sind  es,  welche,  den  Pseudopodien 
der  Amöben  vergleichbar,    das    feinkörnige  Fett  erfassen  und  in  d«n 
Xellenleib  hinein  ziehen  (vgl.  pg.  32).  Benetzung  mit  Galle  acheint  drr 
ThSligkeit  besonders  förderlich  zu  ^tin^    da   man  an  nicht  mit  Gallig 
getränkten  /otten  die  Bewegung  nicht  wahrnimmt.   [Ausserdem  mfls&eo 
bin  gegen  einen  Tag  vorher  das  verliingerte  Mark,  KUckenmark,  oder  die 
Dorsalnerven  durchschniUen  »ein  (r.  Than  hoffer)»  £a  rührt  dies,  wii 
mir  scheinen  will,  daher,  das»  bei  der  PrUparation  eiuea  unverletzt« 
Thieres    (Frosches)     die     nothwendig    werdende    vielfach    frischt 
Durohschneidung  von  Nerven  als  ein  Beiz  einwirkt,    unter   welchem 
»ich    die  Zellen  zur  Hube  begeben  (wie  gereizte  Amöben ,    oder    die 
Hoiiihautzellen  nach  Keizang  ihrer  Nerven  [Kühne]).  £i»  weist  die«eS 
That^ache    auf    einen  Einflnss    der  Nerven    auf   die  Besorption    hin.]^ 
Wenn  die  Epithelicn  mit  Fettk^mchen  gefUllt  bind,  isind  die  Forteätse 
in    das  Innere    der  Zelle   mehr   zurückgezogen.     Dann  erscheint  der^ 
8anm  ungestrichelt,   und   zwischen  ihm  und  dem  Zellprotoplasma  liegtj 
eine  transparente  Zone.   Die  Becherzellen  scheinen  ganz  vorwiegend  xttr 
SchleimabHouderung  verwandt  zu  werden  ;  doch  sieht  man  auch  im  Innern 
derselben  mitunter  kleine  Fettkumchen  liegen. 

Nach  den  Anschauungen  Heidenhain*«,  welchem  sich  vielaj 
Andere  nnd  auch  v.  Tb  an  ho  ff  er  angeschlossen  haben,  stehen  die. 
verjüngten  Wurzelenden  der  Epithelien  in  Verbindung  mit  anastomo- 
sirenden  Bindogewebskörperchen  des  Zottengewebes.  In  diese  aollen 
die  Fettkürnchen  von  dem  Epitbclzellen-Innem  hineinwandem.  ^^jH 
weichen  Bindcgewebszellen  endlich  sollen  in  Verbindung  stehen  mit'' 
dem  centralen  LympbgefiiHHe ;  und  anf  diese  Weise  wäre  die  Comma* 
nication  der  Epithelien  mit  dem  letzteren  vorhanden.  Es  würden  al^^ 
somit  die  FetlkOrnchen  durch  den  Leib  der  Bindegewebszellen  wieB 
durch  Saftcanälchen  wandern  bis  zum  centralen  LymphgefSsae, 

Ich  kann  dieser  Auffassung  nur  mit  einer  Moditication,  die  sich 
den  Anschuuangen  von  His,    BrUcke  und  v.  Basch  nühert,  bei 
stimmen.  Nach  meinen  Untersuchungen  muss  ich  annehmen,  dass  dii 
Epithelzelle  sich  nach  unten  tricbterlörmig  verjüngt,  hierbei  geht 
Zellmembran  nach  verschiedenen  Richtungen  in  directen  Zusamm< 
hang    mit    deq  Stützzellen    des    adenoiden  Gewebes    der  Zotte    übei 
ebenso  mit  der  suhepithelialen  Begrenzungsschicht  der  Zotte,  die  dei 
cnLiprechcnd  also  vielfach  dorchbrochen  eein  mubs.  Die  8tützzellen  det- 
Zottengewebes    umgeben    ein    spungiösea    UoMraumsyatem ,     innerhall 
dessen  sehr  weiche  8 tromazeilen  mit  dunklem,  runden  Kerne 
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spSrtichnnif  sowie  sehr  zarten  und  weichen  Protoplasmakörper  liegen. 
Letzterer  enthält  zu  patinenden  Zeilen  deutliche  Fettkömchen  in  sich 
viiBpendiri. 

Diese  Zellen  stehen  als  hüllenlose  echte  ÄmtJboidzellen  mit 
einander  and  mit  dem  Protoplasma  der  Epithelien  in  Verbiadnng,  und 
in  ihnen  wandern  die  FettkJimchen  dnroh  active  Bewegnng  des  Proto* 
pla.snia5.  Also  ist  EpithelhU  1 1  e  mit  Bindegewebskörperchen  der  Zotte 
der  Stutzapparat ;  —  Epithelzelleninhalt  und  anastomosirende  Stroma- 
sellcn  sind  die  artiven  Forlbeweger  der  aufgenommenen  Fottkörnchen. 
Durch  entsprechende  Gewebälücken  stehen  die  die  Stromazellen  beher- 
bergenden Uohlräome  mit  dem  centralen  Lymphge fasse  in 
TerbiuduDg.  Letzteres  liegt  in  der  Axe  des  Zottenkegels;  ich  vermag 
an  der  Wand  desselben  keinerlei  zellige  Auskleidung  zu  erkennen, 
vielmehr  erscheint  es  mir  als  axialer  erweiterter  Gewebsraam.  Seine 
Wfinde  erscheinen  nur  hin  und  wieder  buchtig,  und  es  ragen  nicht 
•elten  Bälkchen  deä  Gewebes  der  Zotte  gegen  das  Lumen  des  Canales 
hervor.  Nach  einigen  Autoren  soll  er  jedoch  von  Endothelzellen 
begrenztsein,  zwischen  denen  Stomata liegen,  die  in  das  vielverschlungene 
Uohlranmsystem  des  Zottenparenchyms  fuhren.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dase  von  den  Blutcapillaren  der  Zütte  weisse  Lymphoid- 
aeilen  in  das  Zottengewebe  einwandern  und  zum  Theil  mit  aufgenom- 
menen  FettkÜrnchen   bebaftet  in  das   centrale  Lymphg^fÜss   Übertreten, 

In  jede  Zotte  dringt  eine  kleine  Arterie,  welche  excentrisch 
liegend  unvertheilt  bis  zum  Gipfel  der  Zotte  aufsteigt  und  hier  erst 
filcli  veriUtelt;  beim  Menschen  beginnt  die  Theilung  bereits  von  der 
Hitte  an.  Die  Verästelungen  bilden  ein  dichtes  Capillarnetz,  welches 
oberflÄchlich  im  Zottenparenchym,  ziemlich  dicht  unter  der  Epithel- 
lage belegen  ist,  und  aas  welchem  sich  entweder  von  der  Spitze  der 
Zotta,   oder  weiter  abwärt?,  eine  Vene  rücklaufend  zusammensetzt. 

Glatte  Muskelfasern  besitzt  die  Zotte  (Henle)  und  zwar 
sowohl  tiefliegende,  das  centrale  LympbgefHss  der  LSnge  nach  mit 
ihren  Zügen  begleitende,  deren  Contraction  also  vornehmlich  des 
Irtztvre  entleeren  helfen  mnss,  —  als  auch  oberflächlich«,  mehr  quer 
▼erlanfende  (Brücke). 

Xerven  dringen  von  dem  Sohleimhautplcxus  Meissner's  in 
die  Zotten  ein,  tragen  im  Verlaufe  kleine  gekiirnte  Ganglienzellen, 
nni  endigen  theils  an  den  Muskeln  der  Zotten  und  der  Arteric,  theila 
scheinen  sie  mit  dem  contractilen  Protoplasma  der  Epithelien  in  Ver- 
bindung zu  stehen,  bis  zu  deren  Kerne  v.  Thanhoffer  feine  mark- 
lose Fäden  verfolgen  zu  können  glaubt. 

Tom  Ueissner'Bcfaea  Schleimhaotplexn^  verlaufen  Nervenf&deu  an  die 
Gafli—  der  Sabmncosa.  Durch  «ahlreiche  Fasern  steht  der  Meiüsn ersehe 
Ploroa  ia  V«rbfadang  mit  einem  Nervengeflechte,  welches  in  der  ganzen  Dicke 
dar  Schlaimbant  sieh  ansbreitet.  sich  bis  in  die  Zotten  erstreckt,  die  Mascalaris 
mvcoaae,  die  Gewisse  der  Hacosa  und  die  Lieberkfibn'schen  Driiseu  mit 
Fadea  vanorgt  (Drasch). 

Die  Epithelien  des  Diokdarmefl  besitzen  keine  panmartigen  Rand- 
Yerdicknngen. 

Besondere,  anfänglich  von  lien  Chylusgefässen  getrennte  Ly  mph- 
'"■ee  führt  die  Serosa  des  Kahrung^tractus  (v.   Win  i  wart  er). 
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192.  Besorption  der  verdauten  Nährstoffe, 

Die  physikalischen  Kräfte:  Endosmo&je,  Difft- 
sion,  Filtrati  on. 

Darch  den  VerdtunD^ffproc«««  sind  die  Mmmtlichen  NftkniBfSWlM 
„V^eine  loslicbe  Form  tiberfceftthrt  mit  AiUDAbnie  eiae«  TfaeÜM  der  antnla 
«.  F«lt«»  welcher  in  eine  sehr  fflinkömige  Emalsion  gebracht  i^t.  Du  Aafuhat 
aller  dieser  gebt  durch  die  Wandungen  de^  Nahrangstr actus  bindarch  bii  ia 
da.<t  Innere  der  Blntrapillaron  der  Snbleimbant  oder  in  die  Anfange  der  Ljmpli- 
gflfi^ae  vor  aicb,  B«i  diesem  Tebergange  der  FIüsAigkeiten  kommen  nuuckit 
Bwei  phyatkaliscbe  Vorgboge  in  Betracht:  Die  Endosmose  und  BiffaBioa. 
sowie  die  Filtration. 

I.  Die  Endosmose  und  die  Diffaaion  findet  iwiachra  rw«i  aolcb« 
FlQ^sigkeiten  statt,  welch«  überhaupt  einer  innigen  Vermischang  f&ktg  ttad 
(wie  X.  B.  Cblorwayierstoffsiure  nnd  Wasier),  niemals  jedoch  swischMi  avri 
solcbtn.  welche  einer  völligen  Vermücbnng  widerstreben  (z.  B.  Oel  and  Waaacr^ 
Werden  Ewei  der  Vermischang  fähige,  ungleich  xusa  mm  engesetzte  Flaaaigkdtei 
dnrcb  eine  Scheidewand,  welche  mit  pfa.rsikaliscben  Poren  (wie  sie  sdbst 
an  acheinbar  völlig  homogenen  Uembranen  rorkommen),  ausgestattet  ist.  toi 
einander  getrennt,  so  findet  ein  Austanscb  der  Best&ndibeile  darcb  die 
Poren  der  Scheidewand  hindurch  Rtatt,  bis  endlich  1>eide  FlQaai^eiten  glei^ 
Misch nog8verbältniss<t  darbieten.  Man  nennt  diesen  Vorgang  des  FlflAsigkeitt- 
austaosches  die  Endosmose  oder  Diosmose.  Der  endosmotische  Uebergang 
einer  Snbstans  durtb  die  Membran  findet  statt,  wenn  jenseits  derselben  dtt 
den  Körper  auflüsende  FlOssigkelt  vorhanden  ist,  welche  anxiehend  auf  thi 
einwirkt 

Bedenkt  man  nan ,  dass  innerhalb  des  Xahraagstractas  relativ  conoca- 
Irirte  Lösungen  sämmtlicher  durch  den  Verdauungsprocess  aufgelöster  Eraih' 
rangsmaterialieu  sich  befinden:  Pepton-,  Zucker*,  Seifeu-  uud  SB]z-Aoll6saiis«a, 
wiLbrend  getrennt  durch  die  poröse  Schleimhaut  and  die  Membran  der  Blot-  nod 
Lymphcnpillaren  die  an  diesen  Substanzen  relativ  arme  Blnt-  nnd  Lymph- 
fltiasigkeit  tliesst,  so  ist  es  erklärlich,  dass  von  den  verdauten  Lösungen  ia 
Darme  ein  endosmotiscber  Strom  in  die  Blut-  und  L^\-mphgefasse  hlnftber 
stattfindet. 

Sind  die  1>eiden  mischbaren  Flüssigkeiten  inuThalb  eines  GefiUaes  ein- 
fach fiber  ainaadcr  geschiebtet,  ohne  daaa  eine  poröse  Zwischenwand 
dieselben  trennt,  so  findet  gleicbfalls  ein  Autaosch  der  FlAssigkalt»- 
theilchen  anter  einander  statt,  bis  die  ganate  Maa^e  eine  glelchmJtwige  MiMbnag 
rrhalten  hat.  Diesen  Aastaosch  der  Flüssigkeiten  ohne  s  wischen  gelagerte  pwte 
Scheidewand  nennt  man  Diffusion. 
JummiMt  «u/  Die  UnterBucfaungen    von    Graham    haben   gelehrt,    dass    versobietleM 

dte  Difumon.  Einflüsse  auf  die  Schnelligkeit  der  Diffosion  einwirken  können.  —  1.  Zuerst  ist 
die  Natur  der  flüssigeu  Substanzen  von  grossem  Einfluss:  am  schnellsten  geben 
über  dio  Säuren,  langsamer  die  Alkalisalze,  am  langsamsten  flüsüiges  Eiweiss, 
Leim.  Gummi,  Dextrin,  Kleisterlösungen.  Alle  letztgenannten  kivstaUisiren  nicht, 
stelli^n  wahrscheinlich  auch  gar  keine  echten  Losungen  dar,  sondern  sind  n 
C^aellnngüD.  —  2.  Je  concentrirter  die  Lösungen  sin^l,  um  so  beträchtlicbp.r  ist  dl 
Diffusion.  —  3.  Die  Wärme  befordert,  Abkfthlang  verzögert  dieselbe.  —  4.  Vermischt 
man  die  Lösnng  eines  schwer  dilTundirbaren  Körpers  mit  einem  leicht  diffandir« 
baren,  so  diffbndirt  der  schwer  diffnndlrbaie  noch  ftchwerer.  —  5.  Verd&na 
Ldanngeu  verscbiedeuer  Stoße  diffundiren  ohne  Störung  in  einander,  concen 
jedoch  verlangsamen  sich  gegenseitig.  —  6  Poppelaalze .  von  denen  der 
Bestandiheil  leichter,  der  andere  schwerer  diffuudirt ,  kbnuen  sogar  darch 
Diffusion  chemisch  getrennt  werden. 

Bei  dem  endoamot  ischeo  Flüssigkei  t  sanstansch  erfolgt  der 
UebertrJtt  der  Fiüssigkettatheilcben  nnabfaängig  vom  hydrostatischen 
Druck.  Die  umstehende  Fig. 73  giebt  uns  ein  anschanlicbes  Bild  für  den  end»- 
smotischen  AnstauFcb.  Ein  Cylinderglas  ist  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt; 
innerhalb  des  Walsers  wird  in  palender  Huhe  eingetaucht  gehalten  eine 
Flasche  (Jj  mit  abgesprengtem  Boden,  die  an  Stelle  des  letzteren  mit  einer 
Membran  (m)  fest  nmbanden  ist.  In  dem  Halse  der  Flasche  fest  eingekorkt  ragt 
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in«  Gluröhre  (B)  empor.  Die  Flasche  int  bis  anm  Anfange  der  Glasröhre  mit 

concentriiien  Salzlösnng    angef&Ilt.     Die  Flasche    wird    so    weit    iu   dia 

ler^u  hinein  gehalten ,   dasa  beide  FlüsBiKkeiten  iu  gleichem  Niveau  (x) 

Alsbald  fiudet  ddu  ein  Stei^n  der  FlöJtsipkeit  in  der  Rohre  (K)  statt, 

Wanerth eilchen  durch  die  Membran  in  die  cuncentrirte  SalalÖsang  der  Flasche 

iaftbcrtreteD.  und  swar  unabhängig  vom  hydrostatischen  Draclce. 

Aach  umgekehrt  wandern  Thellchen  der  concen- 
trirteo  SaUlÖBong  aus  der  Flasche  in  das  Innere  des 
Crlinders,  mit  dem  Wasser  (F)  sich  mischeod.  Dies« 
Wechselströmang  dauert  so  lange ,  bis  in  dtir  Flasche 
and  in  dem  Cylioder  eine  völlig  gl  eiche  Mischung 
sich  befindet.  Hierbei  ist  bis  zuletzt  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  stets  höher  in  der  Röhre  (bis  y)  ge< 
stiegen,  im  Cylinder  ist  es  gefallen. 

Der  Umstand,  dass  das  Nivean  der 
Flüssigkeit  innerhalb  der  Röhre  ab  hoch 
emporsteigen  und  sich  hier  hallen  kann, 
rührt  daher,  dass  die  Poren  der  Membran  zu 
fei  n  sind,  als  dass  ein  hydrostatischer  Druck 
durch  dieselben  hindurch  wirken  könnte. 
Daher  nennt  man  die  Endoamose  eben  einen  Austausch 
von  Flfissigkeitetheilchen  unabhängig  vom  hydrostati- 
schen Drocke. 

Die  UeberleguDg  zeigt,  dass,  wenn  bei  eioem 
Kudosmose-Yerduche  ähuliuher  Art  das  Wasser  des 
Cylinders  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird ,  die  Lösung 
in  der  Flasche  stets  diluirter  werden  muss,  bis  schliesa- 
lieb  in  der  Flasche  J  und  im  Cyllnder  F  nur  reines 
Wasser  ist. 

Endosmotisches  Aeqnivalent.  —  Ea  hat 
sich  gezeigt,  dasa  bei  den  Endosmose-VerBUchen  gleiche       ^^--»-1*. 
Gewichtstheilfl  verschiedener  in  der  Flasche  vorhandener     **'        ji 
FläMtgkeiten    oder    löslicher    Substansen    (die    au  der 

kf '  _»         feaohten  FUche  der  Blase  im  Innen  der  Flasche  alsbald 

Appant  sn  conoentrirten  Lösungen  zerdiessen,    wie  z.  B.  Koeh- 

fhr  die  Diotmoae.  salz)  eine  verschied-n  grosse  Menge  destÜIirten  Wassers 

durch  die  Blatte  zu  eiclx  hiuüberzieheu,  so  dass  Bchliess- 
ch ,  wenn  mit  der  Enienernng  des  Cy linder wassera  »tetig  fortgefahren  wird, 
eine  venchieficn  gross«  Hasse  destillirtea  Wassers  luuerhalb  der  Flasche  ist. 
Hit  anderen  Worten*  «««igt  stob,  dass  ein  bestimmter  Oewichtstheil  einer 
löslichen  Substanz  (in  der  Flasche)  gegen  einen  ganz  bestimmten  Gewichtatheil 
destillirtcn  Wassers  endo^motisch  sich  ausgetauscht  hat.  Diejenige  Zahl, 
Welche  angiebt,  wie  viele  Ge wichtBtheile  destillirten  Wassers 
fttr  einen  bestimmten  Gewichtstheil  einer  löslichen  Substanz 
io  die  Endosmose-Flasche  hinübertreten,  hat  Jolly  das  endo- 
smotischfl  Aeqnivalent  genaant.  Für  ein  Gramm  Alkohol  fanden  sich 
•o  4,2  Gramm  Wasser  auigetauficht ,  —  an  Stelle  %*on  1  Gr.  Kochsalz  waren 
4.3  Gr.  Wasser  io  dl«  Flasche  hinübergetreten.   Das  endosmotische  Äeqaivolent 


«cAc« 


it  f&r  die  folgenden  Sobstanzen: 
^Banres  schwefelfsares  Kalium  :=     2.3 

Sochsalz =     4.3 

Zucker =     7.1 

Schwrfslsaures  Natrium  .    .    .  =   11.6 


Schwefelsaures  Magnesium    =  11,  7 

Schwefelsaures  Kalium    .   .  =s  1:2,  0 

Schwefelsäure* Hydrat  .    .    ,  ^  0.39 

Kali-Hydrat =  215.  0 


Die  Mengen  der  innerhalb  gleicher  Zeiten  durch  die  Membran  in  das 
Wasser  des  Cylinders  hinäberiretendea  Substanz  ibt  proportional  dem  Concen- 
InUionsgrade  der  Lösung  (Vierordt)  Wenn  man  daher  das  Wasser  innerhalb 
-linders  häufig  erneuert ,  so  ist  der  Verlauf  der  endosmotischen  Ana- 
Lng  ein  besoblennigter.  Je  grosser  femer  die  Poren  der  Membran,  und 
die  Moleküle  der  gelösten  Substanz  sind,  um  so  schneller  erfolgt  die 
So  kommt  es,  dass  die  Oeschwi  idigkeit,  mit  welcher  die  Endosmose 
«Hälft,  fftr  die  verstf'hiedenen  Subätanzen  verschieden  grcss  ist.  So  verhalten 
»eh  AÜm  Geschwindigkeiten  voa  Zacker,  schvetVlsaurom  Natrium,  Kochsalz  und 
Barastoff  wie  1  :  1,1:6  :  9,5  (Eckhard.  Hoff  manu). 
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^Ny***  •"/  Dai    endoimotiBche    Aeqiiiv«l«&t    für    eine    jed«9«1 

^igS£  ^'^  jedoch  keine  coBtttAte  OrCsse.  Von  Einflius  aof  die  6i 
J*t«ir«Jfiii.  Mlbeü  iJad:  —  1.  Die  Temperfttnr,  mit  deren  Steis:«ninff  im  ADpeanne« iü 
eadosaotiiciifl  AeqaivaJent  sanimmt.  —  2,  Ea  haben  0.  Lndwii;  nndOofttta 
nadijfrevicsea,  dan  di«  Oröase  des  endoamotischen  Aeqaivalentes  mit  deo  G» 
centrationsgTAdo  der  dorchtretemlen  LAmnEcn  ein  wechBelades  ist,  fit  verdinAt 
LöSQngen  der  Snhstanaen  i»t  es  grösser. 

Beflodet  sich  Innerhalb  des  Cjlindera  anstatt  des  Wassers  dae 
etaer  aadoren  Sabstans.  so  findet  von  beiden  Seiten  ein  endosmotiscfaer  Stna 
statt,  bis  eine  röllige  Aosgleicbnsg  eraielt  ist.  Hierbei  aeigrt  ^ich,  dass  ^m\ 
«atg«f«a8«setataD  Ströme  concentrirter  Iftenngen  störend  auf  einander  einirii 
—  Beflndea  sich  jedoch  in  der  Flasche  swei  gelOete  Substaazexi  zuj;teidi, 
difTandiren  beide  gegen  das  Wasser,  ohne  einander  an  sturen.  —  3.  Das 
smotische  Aequivalent  int  verschieden  gross  bei  Aaweadang  verschiedeaattii« 
poröser  Scheidevinde.  Kochsais,  welches  bei  Aawendang  von  Schvetjublisi 
das  endosrootische  Aeqairalent  4,3  hat.  besitst  ein  solches  bei  AQw«adnag  ns 
Rindblase  =  6,4  —  von  Schwimmblase  ==  2,9  —  von  CoUodiumbant  a  ^jX 
(Harzer). 

Es  giebt  eine  Reihe  run  flüssigen  Snbstanaen,  velcho  wegen  der  bedit- 
tenden  Grösse  ihrer  MolokQle  dairh  die  Poren  einer  Membran,  welche  aä 
gelatinösen  schwer  difl'QDdircnden  SnbstaDsen  imprftgnirt  sind,  nicht  oder  ur 
schwer  hindnrch  an  treten  vermftgUL  Es  sind  dies  FtttssigkeiteiL,  diu  d^MlHii 
die  änbstauE  nicht  in  wahrer  LAsnog.  sondern  nur  in  sehr  dUuirt  g«q«eDM« 
Zustande  enthalten.  Solche  Sahstangen  sind  die  flOssigea  Albaminate,  Q«istt^ 
ISsungen,  Dextiine,  Gummisehleime  und  Leim.  Diese  vermögen  wohl  aUmdhÜd 
durch  DifTosion ,  ohae  awischenliegende  poröse  Scheidewand ,  in  andex«  Fl&Mis 
keiten  aberzntroten  und  sich  an  mischen,  —  durch  die  Poren  der  geUtisi« 
imprägnirlen  Membranen  gehen  sie  endosmotisch  jedoch  gar  nicht,  oder  nur  ubr 
schwer  hindurch.  Graham  hat  diese  Stoffe  C'olloide  genannt,  weil  si«  in 
grosserer  Üonuentration  gelntineartig  werden.  Dieselben  haben  auch  weiterliii 
dnrcbgehends  die  Eigenschntl,  nicht  xu  kr^-stallisiren,  —  während  die  krptst* 
littisrhon,  Krystalloide  genannt,  endosmotisch  aosgetanscht  werden.  Un 
hat  also  in  dorn  endosmotischen  Apparate  ein  Werkaeng.  nm  ans  Oenengen  tn 
Krystalloidcn  und  Colloiden  eine  Trennung  an  bewirken,  welche  von  Grahssi 
„Dialyse"  genannt  wird.  Werden  an  den  colloiden  Subslnnzea  MiDoralsalaa  hian* 
gesetat,  so  steigert  sich  die  Fähigkeit  ihres  Dnrchtrities  (Baranet  ak  v). 

Dass  innerhalb  des  Nahrungacanales  darcU  die  Schleim- 
haut desselben  und  die  zarten  Membranen  der  Blut-  und  Lympb- 
capillaren  hindurch  eine  Endosmose  statthat,  kann  nicht 
bestritten  werden.  Auf  der  einen  Seite  der  Membran,  im  Innern 
des  Tractua  befinden  sich  relativ  concentrirte  wässerige  Tjosungea 
von  Salzen,  Zucker,  Seifen,  Peptonen,  welchen  sämmtlich  ein_ 
leichtes  DitfuBionsvenniigen  zukommt.  Auf  der  Innenseite 
Gefässe  ist  die  coUoide ,  so  gut  wie  gar  nicht  diffusionsfahij 
Eiweisalösun^  des  Blutes  und  der  Lymphe,  die  an  den  gelös 
Stoffen  innerhalb  des  Nahi'ungsrohrea  arm  ist,  namentlich 
Hungerzuätande. 

FSUretion.  II.  Die  Filtration  int  das  Uindiirchtretvn  von  Flüssigkeit  darch 

grOheren  intermoleknlären  Porta  einer  Ucmbran,  abhängig    vom    Drncl 
Je  höher  lier  letztere  ist.  nnd  je  grösser  und  reichhaltiger  die  Poren  sind, 
so  schneller  ^ht  das  Filtrat  durch  die  Poren  der  Membran  hindurch, 
be^chlenni^  eine  Steigernnp  der  Temperatur  die  Filtralioa.  Es  filtri 

diejenigen  FIttasigkeiten  am  leichtesten,    welche  am  Bchnellstea  die  b< 

Membran  imbibiren  ;  e«  sind  daher  verschiedene  Flfissigkeiten  durch  vei 
Membranen  verschieden  leicht  durchgängig.  Je  grösser  ferner  die  Conci 
der  Lösungen  ist,  um  so  langsamer  erfolgt  im   Allgemeinen  der  Durchtritt 
Fittrum  hat  die  Eigenschaft,  aus  den  durchtretenden  Lösungen  anm  Theil  Sn   _ 
anrüvkaDbehaJien,  und  zwar  entweder  die  in  der  FlQssigkeit  gelüsten  Sulütanam 
(namentlich  Culluidsnb&tanzen),  —  oder  Wasser  (bei  dünnen  Salpeter lofuugcs). 
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erstereo  Falle  ist  das  Filirat  verdücnter,  im  letzteren  conceutrirter,  als  die 

;keit  vor  dem  Oarchtritt«  war.  Andere  Sab&tanzea  gehen  ohne  weseaüiche 

lg  der  Concentration  durch.  —  Manche  Membranen  Eeigen  einen  Unter- 

,  je  nachdem  man  von  ihren  verfichiedtnen  Flächen  ans  durch  dieselben 

so    liLsst    die  Membrana    teHtacea   des  Eies   nur    in    der  Richtung  von 

nach  Innen  durcbfiltrirco.     Aach    an  der  Schleimhant  des  Magens  and 

Darmes  Eetgt  sich  ein  Unterschied. 

Eine  Filtration    der    gelösten  Substanzen  vom  Rohre  ^/"-oiic«  *• 
Verdanangscanales   aus  gegen  die  Gefässe  hin  kann 
laxui  statthaben :  —   I .  wenn  sich  der  Darra  contrahirt  und 
►mit    auf  den  Inhalt  direet  einen  Druck  ausübt.     Es  würde 
ies  besonders  dann  möglich  sein ,    wenn   an    zwei  Stellen  das 
ihr  sich  verengte   und   nun   die  Muskulatur  zwischen  diesen 
Hellen  durch  Contraetion  auf  den  flüssigen  Darniinhalt  drückte. 
2.  Eine  Filtration  unter  negativem  Druck  kann  durch  die 
otten    vermittelt    werden    (Brücke).     Wenn   sich  nämlich 
lese  energisch  zusammenziehen ,    so    entleeren   sie  centripetal 
?n  Inhalt  der  Blut-  und  Lyraphgefässe.  Namentlich  die  letzteren 
rerden  nun  entleert  bleiben,  da  der  Chylua  in  den  feinen  Chylus- 
'^fössen    von    den    zahlreichen    Klappen    am    Zurückströmen 
verhindert    wird.     Gehen    nunmehr   die  Zotten  wieder   in   den 
erschlafften  Zustand  über,  so  werden  sie  sich  mit  den  filtrations- 
Lfahigen  Flüssigkeiten  des  Tractus  vollsaugen  können. 


193.  Resorbirende  Thätigkeit  der  Wandang 
des  Nahiungscanales. 


Die  Verdauung  liefert  von  den  Nahrungsmitteln  theils 
echte  Lösungen,  tlieils  fein  vertbeüte  Emulsionen,  deren  sehr 
kleine  FettkÖmchen  mit  einer  eiweissartigen  Hülle  (Haptogen- 
Membran^  umgeben  sind,  wodurch  dieselben  eine  grosse  Be- 
ständigkeit gewinnen.  Zum  Thcil  können  noch  unverwandelte 
CoUoidsnbstanzcn  im  Nahrungsrohre  verweilen. 

I.  Aofnahme  der  Lösangen.  —  Es  kann  zwar  nicht  gelängnet 
werden,  dasa  die  echten  Lösungen  durch  Endosmose  in  das 
Blut  und  die  Lymphe  des  Darmrohres  übertreten  können,  doch 
irechen  mancherlei  Beobachtungen  dafür,  dass  die  zelligen 
lemente  des  Nahrungscanales  auch  durch  eine  active  Tbätig- 
keit  seitens  ihres  Protoplasmas  an  der  Resorption  sich  bethei- 
ligen. Die  hierbei  wirksamen  Kräfte  haben  sich  bisher  noch 
nicht  auf  einfache  physikalische  oder  ciiemische  Processe  zu- 
rückfüiiren  lassen. 

I.  Die  anorganischen  Substanzen:  —  Wasser,  femer  -it^w*»« 
die  znr  Ernährung  nothwendigen  gelösten  Salze,  gelangen  or^Jnu^Km 
laaeist  leicht  zur  Resorption.  Bei  der  Aufnahme  der  Salzlösungen  ^•«*"««<'»' 
durch  Endosmose  muss  natürli:;h  Wasser  aus  den  Darmgefässen 
in  den  Darm  treten,  während  die  Salzlösungen  in  die  Gefasse 
gelangen.  Diese  Waasermenge  ist  jedoch  bei  dem  geringen 
eado<smotischen  Aeunivalent  der  aufzunehmenden  Salze  nur 
gering.     Salze  werden  aus  connentrirten  Lösungen  reichlicher 
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resorbirt,  als  aus  verdünnten  (Funke).  Werden  jedoch  in 
Dann  grossere  Mengen  von  Salzen  mit  Lobem  eiidosmotü 
Aequivalent    gebradbt ,     z.    B.    schwefelsaure    Magne-aLa 
schwefelsaures  Natron,  so  behalten  diese  Salze  das  Wasser 
ihrer  Lösung  bei  sich  und  es  erfolgt  Durchfall  ^Poiaeuilh 
Burhheim).  Umgekehrt  ist  ersichtlich,  dass  bei  Eitispritxr" 
dieser  Stoffe  in's  Blut    reichliches  Darmwasser   dem  Blute 
Btromt,    80    dass  Verstopfung   entsteht   in  Folge   von  grosser 
Trockenheit  des  Danninnem  (Aubert). 

Atirh  manche  aodere  anorgflniRobo  Substanzen,    irelcbe    nicht  ab 
BrstAudtbellA    des  Körpera    aind,    gelangen    zur    Bworption  durch  Eadoii 
Jüdkalium,    chlorsaures  Kalium,    Bromkalinm  and  riele  andere  Salae,   et 
verdünnt«  SrbwefeUjiure. 

jToAMir^  ■^'  ^^®   gelösten    Kohlehydrate    —    haben  in 

Zuckerarten,  und  zwar  hauptsächlich  in  dem  mit  rel 
hohem  endosmotlschen  Aei|uivalento  ausgestatteten  Traube: 
Zucker  ihren  Hauptvertreter  [da  sich  Rohrzucker  dunJi  m 
eigenes  Ferment  in  Invertzucker  (ein  Gemisch  von  Trauben- 
znckcr  und  Levulose)  ver\\-andelt  (§.  185.  5).  Zum  gerii^efl 
Theil  wird  d  arch  die  Verdau  ungsvorgänge  viell  eicht  sogtr 
auch  die  Cellulose  in  Traubenzucker  übergerdhrt)] .  Die  Ai " 
saugung  scheint  relativ  langsam  zu  erfolgen,  da  man  zur 
stets  nur  sehr  geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den  Chyh 
gefüssen  und  in  der  Pfortader  findet.  Nach  v.  Mering  wi 
der  Zucker  vom  Darme  aus  darch  die  Vena  portaram  resorbirt; 
auch  Dextrin  findet  sich  im  Pfortaderblute;  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  vermehrt  die  Masse  des  Zackers  in 
diesem  Blute  (Naunyn).  Die  Menge  des  resorbirten  Znckera 
richtet  sich  nach  der  Concentration  seiner  Lösung  im  Darme; 
daher  steigt  der  Zuckergehalt  des  Blutes  nach  reicher  Zncber- 
kost  (C.  Schmidt  und  v.  Becker),  so  dass  er  sogar  in  di 
Harn  übertreten  kann,  wozu  eine  gegen  0»6*/,  starke  Lost 
von  Zucker  im  Blute  nothwendig  ist  (Lehmann  und  Uhli 
Auch  Rohrzucker  ist  in  geringen  Mengen  im  Blute  gefum" 
worden  (Cl.  Bernard,  Hoppe-Se^'ler), 

i>.e  Ftfton«.  3^  Dje  Peptone  —   besitzen  ein  kleines  endosmotiscl 

Aequivalent  (Funke),  ea  ist  bei  2 — 9%   Lösungen  =  7—1 
Sie  können  wegen  ihrer  leichten  Ditfundir-  und  Filtrirbar) 
schnell    resorbirt   werden,    sie    stellen    zweifellos    das  Haaj 
contingent  der   zur  Aufsaugung    bestimmten  Albuminate  dar. 
Die  zur  Resorption  gelangende  Menge  steigt  mit  der  Com 
tration    der    Peptonlösung   im   Darme.     Die    Peptone    wei 
von    den    Blutgefässen   resorbirt  (S  c  h  m  i  d  t  -  M  ü  1  h  e  i  m) : 
reichen    allein    von    allen   EiweisskÖrpern    zur   Erhaltung 
Körpergleichgewichtes  aus,  da  Thiere,  nur  mit  Pepton  gefuttei 
(neben  dem  uöthigen  Fett  oder  Zucker)  sieh  wohl  zu  erhall 
vermögen    (Maly,  Plosz  und  GyÖrgyai).     Im    Blute 
man  bis  dahin  Peptone  mit  Sicherheit   immer  nur  in  geriD! 
Mengen  (Drosdorff),  wiederfinden  können.   Es  ist  daher 
zunehmen,    dass   sie    entweder  in  echte  Eiweisskörper  schnell 
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iriickverwandelt    werden .    oder    dass    sie    zum  Theil    andere 

isetznngen  erfahren,   worüber  bis  dahin  Aufschlüsse  fehlen. 

sie    aber   sämmtlicben  Stoffwechsel  der  Eiweiaskörper  des 

iShea  decken  können,  so  ist  ihre  Zurückfdhrang  in  Albuminate 

lebmen. 

7iea«rdingi    gevann    Sohraidt-Maiheim    4  Standen  nach  der  Ftilte- 

cin«  SchweiDM    mit    Fibrin    aus    dem    Blate    desselben    grosse    Mengen 

Lisirbaren  Propeptona  (pg.  310).     Bei  Hunden  wirkt    in'»  Blnt  gelirachte 

inlösnng  (5  CC.  einer  ^0"^  Löanng  in  0.6''/n  KochgalzIÖsaDg  fiir  ein  8  Kilo 

«■  Tbier)  durch  Gefässlähmnng  tudtlicb.  (Vgl.  pg.  202  nad  pg.  52) 

4.  Unveränderte  genuine  Eiweisskörper  — lassen ''^^*^'*« 
sehr    schwer  tiltriren,   wobei  noch  viel  Eiweiss  auf  dem 
ilter  zurückbleibt.  Wegen  ihres  grossen  endosmotischen  Aequi- 
lentes    gehen    sie    äusserst  schwer  und  meist  nur  spurweise 
iivh  die  Membranen.     Nichtsdestoweniger    ist   es    als   sicher 
lesen,    dass    anveränderte    Eiweisskörper    zur    Resorption 
Igen  können  (Brücke);  Casein,  gelöstes  iTyosin,  Alkali- 
linat,  mit  Kochsalz  vermischtes  Eiereiweiss,  Leim  (Veit, 
ier.  Eich  hörst);    ilire  Resorption  erfolgt  sogar  von  der 
idannsthleimhaut    aus    (Czerny   u.   Latschenberger); 
I    doch  dürfte  der  Dickdarm  beim  Menschen  im  Ganzen  nur  gegen 
H|  Gr.  Eiweiss  täglich  resorbiren.     Immerhin   ist  anzunehmen, 
pVuisa   die  Menge    des   resorbirten  unveränderten  Eiweisses  ent- 
schieden der  der  Peptone  nachsteht, 

^^  Nicht    r««orbirt    werden  Eieralbumin    ohne  Kochsalz,  Syntoniu,  Serum- 

^■ivein  und  Fibrin  (Eichborst).  —  leb  habü  au  einem  jungen  Maone  schon 
Tor  rfel^n  Jahren  die  Beobachtung  gemacht,  dass,  nachdem  derselbe  14 — 20 
£i«reivei»e  mit  Kocbsalz  zu  aich  nahm,  derselbe  nach  4 — 10  Stunden  Eiweiss 
darch  den  Harn  entleerte.  Bis  zum  3-  Tage  stieg  die  Eiweiasauascheidnng,  ward 
dann  geringer  und  hörte  am  5.  Tage  aof.  Je  mehr  Eiweiss  genossen  war,  um 
SA  frAher  trat  die  Albuminurie  auf  und  um  so  länger  dauerte  sie.  Es  handelt 
rfdk  la  diesem  Falle  offenbar  um  reichlirhere  Anfnabme  unveränderten  Eier- 
■l»»tMia  in  die  Blntbalin.  Wird  dieses  Thieren  direct  in  die  Blnthahn  ein- 
fMfrifst,  so  geht  es  theilweise  in  den  Harn  über  (pg.  73)  (S  t  o  k  e  s,  L  e  h  m  a  n  n). 

ft.  Die  löslichen  Fettseifen   —    stellen   jedenfalls  nur 
einen    BniehtheÜ    der  zur  Aufnahme    gelangenden    Fette    der 
■Kahrtnig  dar;    der  grösste  Theil  der  neutralen  Fette  wird  in 
^vorm  feinkörniger  Emulsion  aufgenommen.  Man  hat  die  resor- 
birten Seifen  im  Chylus  aufgefunden;  und  aus  dem  Umstände, 
auch    das  Pfortaderblut   zur   Resorptionszeit   reicher    an 
fen  ist  als  im  Hungerzustande,  hat  man  auf  eine  Resorption 
ler  Seifen  seitens  der  Darmcapillaren  geschlossen.  Die  Unter- 
mchangen  von  Lenz,  B  i  dd  e  r  und  Schmidt  machen  es  wahr- 
;heinlich,  dass  der  Organismus  innerhalb  einer  gevnssen  Zeit 
:ets  nur  eine  begrenzte  Menge  Fett  aufzunehmen  vermag,  die 
riclleicht  zu  dem  Quanlnm  der  Galle  und  des  Pancreas-Secretes 
einem  Verhältnisse  stf/hen  mag.     Darüber  hinaus  wird  kein 
'ett  mehr  resorbirt.  So  fand  man  pro  1   Kilo  Katze  stündlich 
}ß  Gramm  Fett  als  AufDahmo-Maximum. 

Es  scheint, als  wenn  dieSeifen  mitGlycerin  selbst  schon  im 

^arenchym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fette  zusammentreten 

können,    wie    es  Pere woznikoff  und  Will  nach  Injection 
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dieset  beiden  Componenten  in  den  Darracanal  gefanden  haW 
Vielleicht  erklärt  sich  auch  so  die  Angabe  von  Broch. 
der  Fettkoruchen  innerhalb  der  Blutoapillargefäase  der  ZotUn 
antraf. 

rfrAa/m  Von  BonstiRen  i^elösten  Stoffen,  die  in  den  DArmtractOii  geluifM,  v«4n 

_**^AmS""^  oinige  reMrbirt,  andere  nicht.  Resorbirt  wird  z  B.  der  Alkohol  (dn- «ttwite 
iu  den  Harn  [nicht  in  die  exapirirte  Luft],  soweit  er  Im  Körper  keine  Cmwui- 
]ang  in  CO,  und  H,0  erfahrt,  fibergobt).  —  AVelns&are.  CitronsBiiiri. 
Aepfelijknre,  Hilohiaare.  Femer  Glyeerin.  Inalin  {Koa«b'iii: 
von  Gummi  und  PflanBcnscbleim,  velche  eine  Glycogenbüdoag  la  d«r 
Leber  Teranlassen,  vohl  nur  nnbekannte  Zerselxungsprodncte. 

Vctn  Farbstoffen  wird  AliaariQ  (aus  Krapp).  AJkanQn,  aovlf  ffidic^ 
ftchweftflsiDre  aufgenommen;  andere  aum  Thell,  wie  BkmatiB;  ChloropbrU  vird 
nicht  resorbirt.  Btetallsalxe  Boheinen  durch  überscbOMge  Albumiaat»  la 
LOsoog  gehalten  und  mit  dieseu  sogleich  resorbirt  zu  werden  (schwefelsanres 
ist  im  Chrlns  gefunden),  um  aum  Theil  durch  doa  Blut  der  Pfortveue  der  Lr' 
zngef&hrt  an  werden.  —  Zahlreiche  Gifte  erfahren  einr  Rchirnnige  Aufnal 
so  die  fiUttsaare  nach  wenigen  Secuoden;  Cyankalium  fand  man  im  Chjiu. 

n.  Aofhahme  kleinster  Kömchen.  —  Der  grosste  Thi 
der  Fette  wird  zur  Resorption  gebracht  in  Form  einer  milc! 
ähnlichen  Emnlsion.  welche  der  Pancreassaft  und  die  Galle 
in  Form  allerfeinster  und  gleiehraassig  grosser  KömcheD 
(V.  Frey)  dargestellt  haben.  Die  Fette  selbst  sind  da 
chemisch  unverändert,  noch  unzerlegte,  neutrale  Fette; 
scheinen  die  einzelnen  Körnchen  mit  einer  zarten  Eiwe 
raembran,  die  zum  Theil  aus  dem  pancrcatischen  SaiYe  sta 
(Haptogenmembran)  umgeben  zu  sein.  Bei  der  Aufnahme  von 
Fettemulsionen  betheiligeu  sich  in  erster  Linie  und  im  aus- 
gedehntesten Maassstabe  die  Zotten  des  Dünndarmes  ;  aber  auch 
die  Epithelien  des  Magens ,  sowie  die  des  Dickdarmes  haben 
daran  Antheil.  An  den  Zotten  sieht  man  nun  die  Fettkomcfacn 
—  1.  innerhalb  der  zarten  Porencanälchen  (?  Vgl,  §.  lOl)  der 
Deckelmembranen  (K  ü  1 1  i  k  e  r)»  welche  sie  nur  in  Form  feinster 
Kömchen  durchsetzen  können.  —  2.  Weiterhin  enthalten  die 
Epithelxellen  innerhalb  ihres  ganzen  Protoplasmas  zur  Zeit 
der  lebhaftesten  Resorption  eine  grosse  Anzahl  von  Körncbea 
verschiedener  Grösse,  mitunter  sogar  in  grösseren  TrÖ 
Der  Kern  selbst  bleibt  frei  von  ihnen ,  doch  ist  derael 
fach  durch  die  zahllosen  Fettkörnehen  so  umlagert,  dass 
sich  dem  Blicke  entzieht.  —  3,  Im  Innern  des  Zottenparennhy 
selbst  durchziehen  die  Körnchen  in  grossen  Massen  die  vielf) 
verbundenen  Wege  der  Lücken  des  reticulären  Gewebes.  > 
selten ,  bei  noch  sparsamer  Aufnahme ,  lagern  die  Körne 
wie  in  netzförmig  zusammenhängenden  Bahnen,  bald  scheinen 
sie  in  vereinzelten  langen  bandartigen  Streifen  eingesogen  za 
werden,  bald  endlich  scheint  daa  ganze  Zottenparenchjm 
reichlichst  von  zahllosen  Körnchen  völlig  durchsetzt.  — 
4.  Weiterhin  in  der  Axe  der  Zotte  erscheint  das  centrale 
Lymphgefass  von  Fettkömchen  erfüllt. 

Der  Fettgehalt  des  Ch^'lus  ist  beim  Hunde  nach  reich 
Fettfütterung  H — lö^o-  Aus  dem  Blute  verschwindet  das  ¥ 
innerhalb  SO  Stunden  wieder. 
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Rückaichtlich  der  Kräfte,  welche  die  Resorption  der  Fett*    -jf^l^^, 
Fpfchen  bewirken,  ist  zwar  durch  v.  Wistinghausen  fest-   dtr  zotttn 
sllt.  dass  eine  Bcnctznng  der  porösen  Älembranen  mit  Galle    ^ü/I,«w 
Durchgang  der  Fettköruchen  erleichtern  kann,  alleixi  diese    ^,^7*ni 
itsache  erklärt  nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schleunige 
ifnahme.  Es  scheint  das  Wahrscheinlichste  zu  sein,  dass  das 
Protoplasma  der  Epithelzellen  des  Nahrungstractus  durch  seine 
Eigenoewegung   aicli    der  Fettkörnchen   bemächtigt  und  diese 

flächst  activ  in  sich  hineinzieht.  Ein  Aussenden  zarter  Proto- 
flznat^den  vom  Zellkörper  aus  würde  in  ähnlicher  "Weise 
tthaben,  wie  bei  den  niederen  Organismen,  den  Amöben,  die 
Aufnahme  und  das  Heranziehen  kömchenartiger  Nahrungsstoffe 
■tachieht.  Auch  bei  den  Bechern  ist  wegen  des  Offenstehens 
^Bb  Zelleinganges  die  Aufnahme  möglich.  Das  Protoplasma 
"9er  Epithelien  steht  mit  den  innerhalb  des  Rcticuhims  der 
Zott«  zahlreich  vorhandenen  protoplasmatiBchcn  Lymphoidzellen 
in  directer  Communication.  Somit  kann  eine  Ueberführung  der 
Körnchen  in  diese,  und  endlich  von  letzteren  (V  durch  die  Stomata 
swischen  den  Endothelzellen)  in  das  centrale  Lymphgefäss  der 
Zotte  stattfinden.  Der  Vorgang  der  KÖrnchenaufnanme,  —  und 
vielleicht  verhält  es  sich  zum  Theil  ähnlich  mit  den  genuinen 
EiweisskÖrpem,  —  wird  hierdurch  als  eine  völlig  active,  vitale, 
hingestellt,  wozu  die  Beobachtungen  von  Brücke  und  von 
V.  Th  an  ho  ff  er  hinreichend  Anhalt  geben,  sowie  die  Beob- 
itung  Grünhagen's,  dass  die  Aufnahme  der  Fettkörnchen 
Fröschen  am  schnellsten  vor  sich  gehe  bei  einer  Temperatur, 
welcher  die  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasmas  am 
»haftesten  sind.  Es  ist  in  der  That  die  Annahme  einer  ein- 
ich  phvsikalischen  Filtration  der  Körnchen  in  das  Zotten- 
^webe  liinein  kaum  allein  noch  zulässig.  Es  geht  dies  auch 
.US  hervor,  dass  die  Menge  der  im  Chylus  vorhandenen 
:tkömchen  unabhängig  ist  vom  Wassergehalte  desselben : 
folgte  nämlich  die  Aufsaugung  lediglich  durch  Filtration,  so 
wäre  die  Constanz  eines  directen  Verhältnisses  zwischen  Fett- 
und  Wassergehalt    mindestens   sehr   wahrscheinlich  (Ijudwig 

«d  Zawilsky). 
Als  ein  wahrhaft  clsasbches  Object,  au  welchem  man  die  Zelten  dea 
mea  in  ihrer  activen  Thätigkeit  beobachten  kann,  wie  Bie  mit  psendopodteu- 
artJs«B  Fortaätua  die  Aufnahme  fest«r  Sabstanzen  bewerkfitellisen,  ist  der 
Darm  von  Distomum  hepaticam  zn  bezeichnen  Sommer  bat  die  Verhältnisse 
vonft^Uch  abgebildet  nnd  habe  ich  mich  durch  eigene  AnechaaoDg  seiner  Prä- 
parate Ton  der  Kichtigkeit  dr  Darstellung  völlig  überzengt. 

Spina  beobachtete,  dass  die  Darmepithelien  der  Fliegenlurvcn  »ich  auf 
•l«ktri«che  Keixe  vergrüssem,  wobei  sie  FIüBsigkeit  ana  dem  Darminneru  auf- 
Bebm«u.  Im  Froachdanne  sah  er  ebenfalls  die  Zellen  auf  elektrische  nnd 
BMChanitche  Reixang  ao  Grösse  zunehmen. 

Di«  ZeUvargrösMmng    aeigte    ^iicb  auch  gleichzeitig  hei  der  C'ontraction 

^fas  Darme«.     Auch    Spina    vindicirt    der    »ctiven    Thätigkeit    der 

Hpllen    die    Fähigkeit,    Flüssigkeit    ans    dem    Darminnern    anf- 

^Bncfamen  nnd  weiterhin    wieder    abxngeben.    Ein  Fl  äBsigkei  ts- 

Wechsel  im  umgekehrten  Sinne  tritt  nicht  ein. 

Die  Angabe  früherer  Forscher,  dass  feinkörnige  Stod'e,  wie  Kohlenstaub, 
Pigmeotkömchen,   ja   aelbst   (bei  FrOichen)  Säugethierblntk&rperchcn    von  den 
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Epit)i«lcelIitD  des  Darmes  inf genommen  nnd  ins  filnl  tbersefthrt  werda 
hernht  anf  Irrtkum. 

TTebrigeoa  dürft«  die  rein  phy&ikaUüche  AnffaMong  betreff«  der  Beaor|ftiB« 
■tich  der  Tftllig  flüssigen  SabstanE^n  ilorcb  Eadosmoae  nnd  Filtration  kau 
allein  ansreichend  sein.  Es  scheint  ancb  hier  eine  nctire  fietlieiliging  du 
Prutoplafimu  derZelku  waigsleus  mitbetheiligt  su  sein,  denn  nnr  so  kui  h 
sieb  erklären  luseo.  wie  sognr  leichte  ätürungen  in  der  TtUtigkeit  diwcrldUt, 
a.  B.  darck  Katarrhe  des  Kabraogarohra ,  plolxlicb  erbeblidie  i11i»«iiiliimw 
der  Resorptjoa,  ja  sogar  FtassigkeiUabgabe  in  den  Darm  hineia  sar  Folft  him. 

Wenn  ferner  anch  hier  die  Aafsaagnng  allein  dorch  Diffnsioa  etfeigta. 
•0  mOaste,  wenn  man  Alkohol  in  de u  Darm  einspritxte,  Wasser  ts  dn  Item 
übertreten,  allein  ea  geschieht  dies  darcbaus  nicht.  Femer  sah  Brieger  aad 
EinspritKaog  von  0,5  - 1%  Lösnngeu  von  UittelsalzeD  in  ab^ebaoden«  Dara- 
schUogen  kein  Wasser  in  den  Darm  transsndiren ;  letsteres  erfolgte  erst  aarh 
Jnjection  von  20V[>.  äolotionen. 

194.  Eiuflnss  des  Nervensystemes, 

Vom  EinflntLse  des  Xervensystemes  auf  die  Vorgänge  der  Refoi 
im  Verdauungstrnctns  ist  wenig  mit  Sicherheit  bekannt.  Xach 
pation  der  grossen  sympathischen  UnterleibsgangLien  (Bndge),  sowie 
nach  Durch^chneiduDg  der  MesenterialnervenfSIdea  (AToreau)  i»t  der 
Darminhalt  reichlich  und  dttnnfllLseig.  Diei«  mag  zam  Theil  auf  niangrl- 
hafte  Uesorption  zu  beziehen  sein,  wiewohl  noch  nicht  mit  Sicherheit 
abzugrenzen  i?t,  inwieweit  Transsndalion  seilens  der  GefXsse  in  d^n 
Darm  hinein  hierbei  mitgewirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die 
Beobachtung  von  v.  Thanhoffer,  welcher  das  Spiel  der  ausgesen- 
deten Fäden  aus  dem  Protoplasma  der  Epithelatellen  des  Dtlnndarm^ 
nur  sah,  nachdem  lungere  Zeit  vorher  die  Itfedulla  Hpinalis,  oblongatt 
oder  die  Dorsulnerven  zerschnitten  waren.   (Vgl.  pg.   367.) 


195.  Ernährung  darcli  „ernährende  Klystiere' 

in  solchen  TermweiflongSTollcn  Fällen ,  in  denen  bei  ICen^chen  die 
nähme  der  Nahrung  durch  den  Hund  namöglich  ist.  wie  etwa  bei  Strictnrtt" 
oder  Gerchwftlsten  im  Oesophagus,  bei  anhaltendem  Erbrechen  n.  dgl.,  hat  m.iii 
nach  dem  Vorgänge  von  Corn.  Celans  (3 — 5  n.  Chr)  an  eine  Ernährung  rpoi 
Mastdarm  ans  gedacht.  Da  eine  Terdaneode  Thätigkeit  des  Dickdarmes  tafl 
gar  nicht  statthat,  eu  wird  man  in  erster  Liuie  dösäigo  Uasaen  als  resorptioa«- 
f4hig  am  besten  durch  ein  lauges  TricbterroUr  vermöge  ihrer  oigenea  Schwere 
langsam  in  den  After  einlaufen  lassen.  Der  Empfllnger  mnas  müglicfast  lange 
die  Sfaaae  snrflcksnhalten  sich  bc»tret>en.  Bei  Ungnamem  und  aUmahlicbcoi 
Elnflieesen  gerilh  die  FIn-*t8igkeit  mitunter  sogar  über  die  Bauhin'ache  KJapp« 
hinaus. 

Zur  Benntanng  empfiehlt  sich  Traube nienckerldsnng,  vielleicht  auch  etwt« 
Seifentösung ;  —  von  N-ha.lügen  Substanzen  Peptonl&snngf    wosn    die    kAuHii 
zu  habenden  Fleisch,  Brod-,  Mikhpf^ptone    von    Sanders-Esn,    Adamki* 
wica  tt.  A.  aa  empfehleu  sind  [von  Fleischpepton  reicht  1,11  Gramm  pro  Ki 
des  Körpergewichtes  hin  (CatlMoo)]  —    weniger  gut  fettarae  Milch  (Butu 
milch),  Eiereiweiss    mit    Eochsats.     Lenba    bringt   ein   breiiges    Geausoh 
150  Gr.  Fleisch  mit  50  Gr.  gerötheter  PancreaisabsUna  nnd  100  Gr.  Waner 
den  Mastdarm,  woselbst  nuu  die  Eiweisskdrper  peptoniiirt  nnd  reaorbirt 
sollen.  Diese  durch  erDähreudo  Ktystiere  gewährte  Nahroagsverabreichany] 
jedoch  stets  nur  eine  unvollkommene;  besten  Fallee  gelang  nnr  die 
des  W  Theiles  der  zum  StofTwechselgleichge wicht    nothwendigcn   Eiweiasmeäg^ 
(Voit.  Bauer). 


System  der  Ckyltw-  und  Lympligerässe. 


196.  System  der  Chylüs-  oad  Lympligefässe. 

Innerluilb  der  Gewebe  des  Körpers,  und  2V&r  auch  derjenigen, 

skbe   besonderer  Blutgefösee  entbehren  (Cornea)    oder  doch  arm  an 

inen  sind,    tindet  »ich  ein  äystem  saftfuhrender  GeftUse,    innerhalb 

»r  die  Bewegung  nur  eine  centrtptftale   int.   Die  £pithe)ien  scheinen 

Iie9«r  C&nSJe    nicht   theilhaftig  za  sein.     Sie  beginnen  innerhalb  der 

P&renchyme  der  Organe  in  sehr  verschiedener  Weise,  vereinigen  sich 

im  Verlaufe  zn  zarten,  dann  dickeren  Röhren,  welche  in  zwei  grösseren 

Slanunen  in  die  Vereinignngsstelle  der   Vena  jugularis   oommunis  und 

^Uer  Bnbclavifi  einmünden :    links    der  Ductus  thoracicus ,    rechti^    der 

^PTroncas  lymphaticua  dexter. 

^B  RQcksichÜich    der  Bedeutung  der  Lymphe  nnd  ihrer  Be- 

^wegung  in  den   verschiedenen  Organen    ist  zu  bemerken,    daas    diese 
an  den  einzelnen  Orten  in  veraohiedener  Weise  hervortritt.  —  1.  In 
Dianchen  Geweben  HtellendieLymphgängeentsohieden  die  Erna  hrnn  gs- 
b ahnen  dar,    durch    welche  der  von  benachbarten  Blutgefässen  ab- 
gegebene EroähruDg.^äaft  vertheilt  wird,   wie  namentlich  in  der  Hörn- 
bant  nnd  vielfach  innerhalb  der  Stützsubstanzen.  —   2.  Für  manche 
Gewebe,  wie  Tür  die  Drll.sen,  z.  B.   die  Speicheldrüsen  (Gianuzzi), 
nnd  die  Hoden  liefem  die  Lymphräume   die  ersten  Flüssigke  i  ts- 
I       reservoire,    aus    denen    sich    die   zelligen   Elemente  zur  Zeit  der 
^■AbMinderang    ihre    notbwendige   FlliMsigkeit    aneignen   und  entnehmen. 
J^' —     3.     Zudem    haben    Überall    die   Lymphgefäßse    die  Aufgabe,    die 
DnrchtriinkungsflUs8igkeit    der    Gewebe    xu    sammeln 
^Lund  aie  zum  Blute  wieder  zurückzuführen.    Betrachtet  man  in  dieser 
^fKicbtnng   das  Blutcapillametz  als  ein  DurohrieseIung8sy stem, 
welche«  den  Geweben  die  ernährenden  Flüssigkeiten  zuführt,  so  kann 
^_  das  Lymphgefaflssystem  als  ein  Drainageapparat  betrachtet  wer- 
^■«len,  der  die  durchgesickerten  Flüssigkeiten  wieder  ableitet,  ümsetzungä- 
^^producte  der  Gewebe,   Erzeugnisse  der  regressiven   Stoffmetamorphose 
werden  sich  diesem  BUckstrome   beigesellen.      Die  Lymphbahnen  sind 
«omit  zugleich   resorbirende   (jef^sse:   Stoffe,   die  anderweitig  den 
Pareochymen  der  Gewebe  zugeführt  waren,  werden  »omit  auch  durch 
daa  Lymphsystem  resorbirt. 

Eine  Ueberlegnng  dieser  Verhältnisse  zeigt,  dass  das  System 
der  Lymphbahnen  eigentlich  nur  einen  Appendix  der  Blut- 
bahnen darstellt,  dass  ferner  dan  LjTnphsystem  überhaupt  gar  nicht 
in  ThÜtigkeit  sein  kann,  wenn  die  Blutbewegnng  totjil  unterbrochen  ist; 
es  arbeitet  eben  nur  wie  ein  Theil  am  Ganzen  und  mit  dem  Ganzen, 
Wenn  man  den  eigentlichen  Lymphgefüsaen  dieChylusgefitsse 
gegeik&berstellt,  so  geschieht  dies  vorzugsweise  aus  anatomischen 
Gründen,  weil  die  wichtigen  und  bedeutenden  Bahnen  dieser  vom 
getanunten  InteAtinaltractus  herkommenden  Getäuse  als  eine  gewiaser- 
maaeeen  ziemlich  selbst^tändige  Provinz  des  lymphatischen  GefKss- 
gebietes  mit  ganz  vorwiegend  resorbirender  Thätigkeit 
•eil  Allers  in  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
auf  rieh  gezogen  baben.  Dazu  kommt,  dass  ihr  Saft  durch  die  reich- 
haltige Beimischung  von  Fetttrüpfchen  weiss  geförbt,  alt»  Chylus 
oder  Milchsaft  sinh  auf  den  ersten  Blick  wesentlich  von  dem  wasser- 
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klaren  Fluidnin    der    echten  Lymph^fefiisrie    zu    ur' 

Ton  phyaiologischer  Seite  darf  jedoch  den  Chyliif+geK; 

«tellaug  eingerÄumt  Trerden  ,    sie  sind  nach  Function  und   Bau  utin 

Lvmpbgefösse  und  ihr  Saft  ist  nur  eine  durch  den  reichlichen  Zu^g 

resorhirler  Stoffe  vermiscbte  echte  Lymphe. 


197.  Ui-spnuig  der  Lyinpb  bahnen. 

Die  rr^prangsstatten  des  Jympltftliscb^Q  Ap[>ftrates  *iiid  innerfailli  der 
vcrschiedMien  Gewebe  verschieden.  Es  sind  die  folgeadeD  Entstehoogsarten  der 
fteM>en  bekannt  gewordeo. 

1.  Entstehung  vermittelst  Saftspalten.  —  lonarhalh  der  Statt- 
Rubstanzen  (Bindegewebe .  Knochen')  b(!flnden  sich  zahlreiche  stcniomüe  oder 
vielj^e>tnltf>tc  Läckcn,  velche  dnrch  xarto.  röhj-eoförmtge  AnalAofer  mit  eisaate 
in  Verbinduiitr  sieben  (Big.  80  I.  b)  Innerhalb  dieses  Sj'SteBC*  eonmunjrirev^ir 
Spalten  bcHnden  !<ich  die  zellifren  Elemente  dieser  Gevebe;  dock  flUIen  sie  di^^elt»^ 
kciaesvc|(ii  vollkomnien  aas.  vielmehr  befindet  sich  swieehen  dem  Zttllkörper  osd 
der  'Wandmiic  der  .Spaltranme  ein  ZwiachenraDUi,  der  Je  nach  den  Bewefnap* 
znflt&uden  der  prutojdaMuatiKhen  Zellen  von  wecbtselader  GrOsse  iBt.  Die** 
Riinme  sind  die  KOgeu&nnten  ^Sa fU palten^  oder  „Saftcauälchen^.  in 
Rtellen  die  Auft^Dgc  der  Lvniphfre fasse  dar  (v.  Reckliughaasen).  L>a  dir 
beDachbarlen  unter  einander  oommoDiciren,  »o  ist  fdr  die  Fortbewe^^^iag  drr 
Lymphe  gesorgt.  Die  in  den  Si<altränmeu  liegenden  Zellen  (früher  irrtliomlidi 
selbel  fUr  die  AnfAnge  der  Lyniphgefäss«  gehalten  (Yirchow),  sind  der  amö- 
boiden Bewegung  fabig.  Zum  Tbeil  verweilen  sie  danemd  in  ihren  Höhlen  (fixe 
Bindegewebfizellen,  Knorhenkorpercbrn),  anm  Theil  vermtigea  sie  sogar  acitro 
Wanderungen  dnroh  das  SahcanalsyNlcm  ao  vollföhren  („Wandercellea")  In 
mehr  oder  veniger  gro^ficn  Abstanden  stüben  nun  dieito  i^aftspaltcn  mit  An 
kleinsten  ruhrenförmigrn  Lymphgcfäasen  in  Verbindung,  die  man  Lympbrapil* 
laren  ncnut  (I.  L).  Ihre  Anfänge  entstehen  durch  dichtere  Aneinandrrlafrenutit 
vou  Saftspalten  an  einander  (I.  a).  Die  Lymphcapillaren,  meist  an  Caliber  di« 
Bliitcapillaren  dentlich  AbertrefTend ,  liegen  vorwiegend  in  dem  Mittelranm 
zwisdieu  den  gebogen  verlaufenden  Blatcopillan^ehliDgen  (B).  Sie  werden  tt» 
zarten  kernhaltigen  EnduthelEellcn  (e  e)  xusamm^-ngerhgt,  deren  charakteriftisch 
buc'btige  Verbiudungsrknder  min  durch  Sübernitratlüsung  schwärzen  kiaa. 
Zwischen  den  End'tibulieu  befinden  sich  zerstreut  Lücken.  Stoma  ta,  beschränkte 
kleine  Zwischenrätnne  xwischen  benachbarten  Zellrandem,  dorth  welche  hiodorch 
die  Saflspalten  mit  dem  Lymphcapillarrbhrchen  (bei  x)    iu  Verbindung  steha. 

Es  ist  anziinebmen.  dasa  das  BIntgef&sssysten  mit  den  SaO- 
spalteo  communicirt  (J.  Arnold.  Thona.  Usko ff),  dias  som  it  in.«  (^en 
dfinnwandigen  Blntcapillaren,  und  awar  durch  deren  Stomala  (pg.  1 
ftßssigkoit  sieb  in  die  Saftspalten  ergleast.  Von  letzteren  aus  unicn 
Saft  die  Emährang  der  GewebssabstanEen .  indem  die  nothwe&digea 
theite  gf^lbsiBtändig  vou  den  Geweben  aufgenommen  werden.  Die  verbi 
Stoffe  werden  in  die  äaftHpoIten  suröokgeleitet  und  gelangen  weiterhin  tu  df« 
Lymphcapillaren,  welche  sie  in  letzter  Instanz  dem  Venengebiete  fibcdieferti. 

Inwieweit    die    zrlligen  Elemente    iimerhalb  der  Lympb^palten    auf 
Ergiessung  des  Blntplasmaa  und  weiterhin  auf  die  Weiterhefordcning  de«selb 
in  die  Lymphgefiisae  activ  tb&tig  aiud,  kunu  nnr  vemiuthet  werden.     Es  Ut 
sich  denken  ,    Amf»    sie  durch  Contrartion  nud  Verkleinernng  ihre»  ZellkÖrpei 
sowie  durch  partielle  OrtsverÄnderuug  von  dem  d^ra  Biiitgeßlss  näheren  Spalf- 
ranm1>ezirke  ans  nach  dem  der  Lymphcapillnre  znguwandten,  ansaugend  auf  den 
Erga»<8  de«  Blatplafimas  wirken  konnten.  Imbibiren  sich  sodann  die  Zellen  arlbsii 
mit  der  ansgeUetencn  Flüasigkoit.    so    ist    weiterhin  die  Vorstellang  gestaitr 
dasK  sie  dieselbe  durch  nnchfulgenJe  Contraction  nach  einer  bcstiramlen  Richloi 
hin,  und  zwar  von  Safispalte  zn  Saftspalte  gegen  das  Lymphcapillar  hin,  tu 
prefscu.  In  Folge  der  selbstständigen  Wandemogen  der  adligen  Elemente  dm 
die  Saflspalten  hindurch  bi«  iu  die  geräumigeren  ]>\mi)bbahneo  können  kleil 
Partikel ,    welche    in  den  Saftspalten  etwa  enthalten    üind  {wie  z.  B.  Earbilal 
kömchen,  die  beim  Tltowiren  der  Haut  iu  das  Gewebe  der  geritzten  Lederbai 
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SubeUns  im  sehr  grooMtt  Hajmii  vorkaDden    wu-»    wriheilt  sich  düaeltii  tmk 
all  kAniiga  I^joeÜoii  in  dan  Verlk«t«lansia  der  Safteptlten  selber  (CtkofO. 

2.  Dia  Enteteliiug  der  Lymph-  oder  Chylaegefiase  iakerkkU 
der  Zotten  ist  bei  der  Beechreibnng  dieser  als  resorbircnder  Or^a«  cc^eb« 
worden.  (Vg;!.  §.  356,  pg.  191.)  Der  centrale  LyaphrmnB  steht  biemicli  dvtk 
die  lacnnären  Interstitialrüame  des  adenoiden  Gevebes  der  Zott«D-St6tsaab9tAa 
BcbLietsHcb  in  Vcrhindong  mit  dem  Protoplumakörper  der  EpilhelseUeB.  Ci 
wird  anzanebmen  sein ,  dasa  die  in  den  Maachen  des  adenoiden  Qevttei 
lioKendtiin  Lymphoidaellon  weiterhin  in  den  centralen  Lrmphranm  hin&bertntec 
(His),  während  vielleicht  fortwihreud  neae  Zellen  ans  den  BlntcapiUaren  der 
Zotten  wieder  ia  das  Gewebe  hineinwuidem  nnd  vielleicht  sich  anch  hier 
durch  Tfaeilang  vervielfältigen. 

3-  Beginn  der  LymphgeffcaBe  in  Form  perivaacalärerBaan« 
(Tig.  80.  n}.  —  Im  Gewebe  der  Knochenaobatann,  dea  centralen  KenrenaTvIema,  6tr 
Leber  aind  die  Ueiniten  Blntgeftne  tob  weiteren  Lymphröhren  Töllig  uiUaidcl. 
80  daas  die  Blntgefkeae  in  da  IfjmpbgeflbBea  stecken  wie  die  Finger  !■  Haai- 
achnh.  In  GeMrae  aind  diaee  Lymphröhrchen  aiom  Theil  ans  zarten  BindMahatan- 
fkaeroken  maunmaBgeaetst ,  welche,  tfaeilweise  daa  Lumen  des  LjnlioaBatai 
darcbaiebend,  sich  aof  die  Oberfläche  des  Blntgefässes  st&tseu  (Roth).  Fig.  ILB 
stellt  ein  kleines  Blntgef&sa  (B)  mit  periviurcolirem  LymphgeOsse  ans  daa 
Gehirne  im  Querschnitte  dar;  p  ist  der  durcluetxte  Ranm  des  LymphgefiLaaai. 
Ausser  diesen  sogenannten  Hiit'schen  periviscolären  Kiomeu  kommen  an  dta 
Himgefassen  noch  Lymphräume  ionerhalb  der  Adveatitia  der  BlntgeJkase  vor 
(Vir  cbow-Bobin'sobe  Binme).  Zum  Theil  besitzen  m'e  ein  woblanagebUdelet 
Endothel.  Im  weiteren  VerUnfe,  wo  die  Geftsse  nn  Caliber  wesentlich  snnehoMe. 
durchbricht  da.s  Blutgefäss  an  einer  Stelle  die  Wandang  dea  Lympbgefmasas  lad 
beide  sieben  nunmehr  getrennt  neben  einander  weiter.  Ueberall,  wo  di«  Lrnpk' 
gefasse  als  Scheiden  perirascalär  verlaufen,  ist  ein  Uebertritt  von  Blntaah  und 
Lymphoidaellen  in  die  Lymphbahn  sehr  erleichtert.  Es  mag  besonders  erwmliBt 
werden,  dass  bei  den  SchildkrAtcn  selbst  die  grösseren  Gef&sse  vielfach  von  dea 
Lympbgefiissen  scheidenartig  Aberzogen  werden.  In  der  Figur  80.  IL  A  ist  die 
sich  theilende  Aorta  mit  perivascolärem  Lympbgefässe  uiich  Gegenbaar^ 
xeichuet.  Es  sind  bei  diesen  Thieren  dieselben  Verhältnisse  Im  Grossen,  weleb« 
die  Warmblüter  nur  mikxoükupiscb  darbieten,  and  so  konnte  recht  wohl  dir 
gegebene  Abbildung  aach  für  ein  mikroskopisches  Bild  perivaacnlärer  kleiner 
Lymphgefässe  warmbl&tigor  Thiere  gelten. 

4.  Beginn  in  Form  von  In tersti tianftcken  innerhalb  der 
Organe.  —  In  den  Hoden  beginnen  die  LymphgeflU»e  einfach  in  Form  zahl- 
reicher Locken,  welche  awischen  den  vielbchen  \Vindiuigen  nnd  Kn&oelnngeD  der 
Sameacanälchea  sich  vorfinden.  Sie  werden  also  hier  die  Gestalt  langgestreckter, 
von  den  gebogenen  cylindrischen  Flächen  der  R&brchen  begTLniter  Spalten 
darbieten.  Die  BegrenanngsflAchen  sind  jedoch  mit  einem  Endothele  bekleideL 
Erst  jenseits  des  Hodenparenchyms  hervortretend  nehmen  die  Lynphgeftsse 
aelbststindige  RAhren Wandungen  an.  In  vielen  anderen  Drüsen  findet  man  die 
Drüsensttbstanx  snnächst  ebenso  von  Lymphrflamea  umgeben.  In  dieae  hi&ein 
ergieasen  aoerst  die  Blutgefässe  Lymphe ,  aus  der  die  SecretionsaeUeo  dsj 
Uaterial  nur  Bildung  des  Dr&sensaftes  eotuehmeu. 

5.  Beginn  mittelst  freier  Stomata  auf  den  Wandungen 
grösserer  seröser  Höhlen  (Figur  80.  HI).  Durch  die  Untersuchungen 
V.  Recklinghausen,  C.Ludwig,  Dybkowsky,  äühweigger-Seydal 
Dogiei  u.  A.  ist  ermittelt  worden,  daas  die  alte  Ansicht  Uascagoi's, 
die  serösen  Höhlen  frei  mit  den  Lymphgeftssen  communicireo,  völlig  a 
bestehe.  Bei  Untersuchung  seröser  Häute  (am  leichtesten  des  Bauchfelliiberxngea' 
des  grossen  Lymphraumea  beim  Frosche),  am  tiesten  nach  einer  Beoetsong 
desselben  mit  SUbemitrat  nnd  nachfolgender  Lichteinwirkung ,  findet  maii 
■eratreate,  relativ  grössere,  freie  Stomaöffnnngen  awlachen  den  Endotbelxcliea 
liegen.  Gruppen  von  letzteren  fassen  das  Stoma  awischen  sich.  Ein  Tbeil^  und 
wie  es  scheint,  bewegungafähigen  Protoplasmas  liegt  in  den  das  Stoma  amgebcndeu 
Zellen  dem  Rande  der  Ocfl^ung  unmittelbar  an.  Von  dem  Contractionsaoataade 
dieses  scheint  es  abaabängen,  ob  die  Stomata  weit  geöfi^et  sind  (a),  oder  halb 
geschlossen  (b),  oder  völlig  xns  am  mengexogen  (c)  sind.  Diese  Stomata  sind  nt 
die  Anfange  der  Lymph cspillaren.  Hiernach  wären  denn  die  serösen  Hohlräui 
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tyvphfttiiK'he  in  bezeichnen.  Flöfmigkclten,  in  die  serüien  HQhlen  gebracht, 
tmta  d&her  mit  Lcichtii^keit  fo  die  Bahn  <ler  Lymphg^fusse.  E^  haben  sich 
die  Höhle  des  Peritoneams .  der  Pleuren  and  des  Pericardiomu.  der  Serosa 
\m  Hodens,  ferner  des  Arachnoidalraumes ,  der  Aagenkammem  (Schwalbe) 
und  des  Ohrlabyrinthes  ate  echte  Lymphböhlen  erwiesen;  ihre  FlOsaigkeit  »t 
all  Lymphe  za  beseicbnen. 

0.  Sogar  anf  der  freien  Fläche  einiger  Schleimh&ute  will  mau  offont!  schtimSaut- 
Poren  ale  Beginn  der  Lymphgefäflae  beobachtet  haben:  in  den  Bronchien  (pg.  812)      iiomata. 
(Klein),    der    Na^enachleimhant    (Hjalmar-Heiberg),    in  der  Trachea    nnd 
dem  Larynx. 

Die    sich    an    die    LymphcapUIaren    anschliessenden    gröl>eren  Ly  mph- 
ief&sae  stehen  in  dem  Bau  ihrer  Wandongen  den  gleichstarken  Venen  ansser- 
^tirdentlich  nahe.  Besonders  zn  betonen  iet  das  sehr  zahlreiche  Vorkommen  von 
Klappen,  welche  so  dicht  hint«r  einander  gestellt  vorkommen,  dass  das  strotzend 
gefällte  L^-mphgetäAs  einer  Perlscbnnr  nicht  uoähulioh  erscheint. 


Lgmph- 


198.  Die  L)TnphdrüseD. 


Dem  Ljrophapparate  eigenartig  sind  diu  sogenannten  LymphdrOsen 
(onpaasender  Weise  als  „Drüsen**  bezeichnet,  während  sie  eigentlich  nnr  in  die 
fidhreobahnen  der  Gefässe  eingevclialtete,  viel  verzweigte  lacnnäre,  ans  adenoidem 
0«webe  znsammengeftigte  Labyrinthräume  darstellen). 

Uan  kann  einfache  und  zaaammengesetzte  Lymphdrüsen 
BStencheiden. 

Fig.  81. 


LymphfoUtVel:  A  ein  kleinerer,  stlrker  vergrOssert  mit  dem  Ketlculnm-  — 
B  ein  Kr&sserer,  echwlcber  vergröeaert  mit  den  Blutgefässen. 

1.  Die  einfachen  Lymphdrüsen,  —  richtiger  als  einfache  Lymph- 
follikel  oder  Balgfollikol  bezoichnol ,  sind  kleine  kugelrunde,  bis  annähernd 
siecknadclkopfgroise  Bläschen.  Sie  besteben  durch  und  durch  ans  zarten,  netz- 
artig aneinander  gefügten  Elementen  des  reticolaren  Bindegewebes  (Fig.  81.  A), 
ia  denen  Uaacheo  Lympbsaft  und  Lymphoidzelleu  zahlreich  vorhanden  sind. 
An  der  Oberfläche  verdichtet  sich  das  Gewebe  zu  einer  etwas  mehr  selbst" 
■i&adig  hervortretenden  Hülle,  die  jedoch  in  streugem  Sinne  nicht  etwa  eine 
Knpeel  des  Balges  darstellt.  Vielmehr  ist  auch  diese  Hülle  noch  vielfach  von 
kleinea  spongiöeeo  B&nmen  des  reticulären  Gewebes  durchsetzt.  Kleine  Lymph- 
gvfftsae  dringea  fiberall  bis  unmittelbar  an  diese  L^-mphfollikel  heran,  oft 
gröaaere  Bezirke  ihrer  Oberfläche  mit  reichen  Netzen  bedeckt  haltend,  (tft  anch 
ist  die  Follikeloberftäche  in  der  Wandung  des  Gefttseea  eingeschaltet ,  bald  in 
kleiaerer.  bald  in  grösserer  Ansdehnung,  so  daas  die  FolUkeld4ohe  direct  von 
dar  Lymphe  des  OeAaaes  bespült  wird.  Und  wenn  nun  auch  keine  direcle 
fl<>we  Canalaffnnng  ans  dem  Lymphgefässrohre  bis  in  die  Innenräame  des 
Ici^tM&ralgen  Balges  führt ,  so  mnss  trotzdem  eine  Commuuication  zwischen 
daa  kleSncn  Lympbgefäsae  nnd  Balgrollikel  angenommen  werden,  die  hinreichend 
dorck    die    zaJiUosen  Spalten  der  FoUikelbegrcozung   gegeben   ist.     So    ist    der 
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BalgtblHkel  ein  echter  hinphatischef  Apparat  (Brfioke).  deMea  Sift  od 
Lyinpbuidzelleji  io  die  Balinen  der  uichfitliegpndeii  LymphgeÜsM  tt«)pka 
kOnneo.  Dia  Follikel  sind  an  ihrer  Ober^&che  mit  einem  Oe»piniut«  inu  tttt- 
geflnen  TAraeheo ,  die  «ach  ihre  feinen  Aestchon  und  CspillaFen  dtirch  d« 
Blnnenranm  des  Balges  vielfach  entsenden ,  innerhalb  dessen  sift  aa  din  Bei»' 
cnlnm  ihre  StÜtse  finden.  Es  ist  anznoehmen,  dass  ans  dieaca  OBfülint 
L3rmpboidaeUen  in  den  Balg  ttbertreten  künnen. 

S.  Die  snsanmengesetsten  l^ymphdräaen^  (seUachftwQg Ly«|l»- 
drttsen  genannt)  stellen  gewissennaabsen  viele  nsanunengehiafto  nad  in  fln« 
Gestalt    vertsderto  L\*mphfoUikel    dar.     Eine   Jede  Lymphdrüs«    ist  ftnaMriidfe 


Flg.  M. 
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Theii  ei  11  er  Lymphdrüse:  A  Viu  sfFereua,  —  ff  /i  L>'mplibaJui  innerhalb 

d«s  PrÜ«euhoblnium^fl.  —  «  a  BaUtfn  '  -  ■»■    —  i...... '  -  DrflLieij* 

hohlrüomfl.  — // Follleulftrstmng  de>.  :l(im.  — 

ft  ileraen  BlutgafiUwi,  —  v  eug  prn>-t  . »  fvfvn 

die  Lymi'EiuiiiiuiMi. 


nnschloRMU    roa  einer    bindegewebigen,    reichlich    mit    glatten     Uosk« 
(O.  il  e  y  f e  1  d  e  r)    durchsetsten    Kapsel,    von    deren    Inneofläclae    snhlraiehl 
Scheidewände  und  Balken  (a  n)  in  das  Innere  des  DrftsenkGrpers  «in 
dnrch    welche    dieser    in    eine  grosse  Zahl    kleinerer  A  btheilnagsn 
wird.     Letatere  beaitaen  im  Boreiche   der  Bindensubitanft    der  1>H 
mehr  randlichtj  Gestalt  (Atreolen).  in  dem  Marke  eine  mehr    längliche, 
förtnige  (UarkrAame).     Alle  aber  sind  von  gleicher  Dignität.    und    alle 
dnrch  communicirende  Oeffaangen  mit  einander  in  Verbindung.  So  wird  di 
die  Sepia  ein  reiches  Masohenwerk  nach    allen  Seiten    sich  verhindender 
rftame  im  Innern  der  Lymphdrüse  geschaü^ 
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DieMRänme  werd^nzanäcbst  diirciixogen  vondnasogeaauoten  Fo  1  li  c  n  1  hj> 
ftriug«n  jf  f).  Diese  stellen  gewisMrmaassea  die  inaersten  Fttllungamastien  der 
Riame  dar,  jedoch  so,  dass  sie  kleiner,  als  jene  sind,  ond  nirgends  die  Wandung 
dar  Hoblräame  seihst  berühren.  Denkt  man  steh  di«  Hobiräame  der  Dräae  mit 
riner  Snbstan«  injiclrt.  weJcb«  annAchst  alle  erfüllt  bat.  später  aber  dnrch 
^.hrampfang  sieb  aaf  die  Hälfte  ihre«  Körpers  verjüngt,  sa  hat  man  ein 
;uia4benidcä  Bild  von  dem  rtacnlichen  VorliAltnisse  der  FoUicnlaratrange  zu  den 
HohlrlDiBen  der  Drüse.  Die  FoUicularstränge  tragen  in  ibrem  lunern  die  Blnt- 
faffcss«  (b)  der  Drflae.  Um  diestj  herum  lagert  sich  eine  ilemlich  dicke  Rinde 
iHJgnlfcfen  Bindegvwebes,  dessen  Unachen  (x  x)  sehr  xart  ond  fein,  deasaa 
&4iune  reich  an  Lympboidzellea,  und  dessen  Obertlächo  (o  oj  ans  den  Tordichteten 
Rcticalamxelleo  sich  so  aasammeaftlgt,  dass  durch  di«  engen  Maschen  immorhio 
ooch  eine  Cnmmnnication  mOglich  ist, 

/wischen  der  ObertlÜGhe  der  Follicnlarstränge  nnd  der  Innern  Wandung 
alter  Bohlrauiue  der  Drüsen  liegen  die  Uahnen  der  Ly  m  phgefaase  (B  B). 
Vielleicht  sind  dieselben  im  Innern  von  einem  Kadothel  ansgekleidet  (v.  Reck- 
lingb aasen),  ihre  Lamiua  selber  sind  von  einem  etwas  gröberen  Roticulnm 
dnnhsittzx. 

Die  Vaaa  afferentia  (A),  welche  aicb  auf  der  Oberflkche  der  DrÜs« 
▼erbreilen,  durchiietKen  die  i^osBere  Kapael  und  treten  in  die  Lymphbahoen 
der  ürasenraume  bber  (C).  Die  Vasa  efforentia,  welche  in  der  Nahe  der 
]>rflse  starke,  fast  cavernös  ei  seheinende  Anastomosen  und  Crweiterungen  zeigen, 
geben  au  anderen  Stellen  der  Drüse  wieder  direct  ana  den  Lymphbabnen  hervor. 
äo  atellea  die  letaleren  i^'iwissermnas^en  eiu  innerhalb  der  Drdsenrinme  liegendes. 
awiachen  den  Vasa  alTtiruntia  nnd  •■tfurentia  angeordnetes  Wunderutta  dar. 

Die  Lymphbewegnng  wird  aaf  ihren  Wegen  durch  die  vielveraweigteu 
und  geuandfenea  Lymphbahueu  der  Drüse  eine  Verlangsamncg  erfahren,  und 
(Inrcb  die  Widerstände,  welche  die  in  den  Bahnen  angeordneten  xelligen  Elemente 
dsra  Strome  bereiten  rattssen,  eine  sehr  geringo  Triebkraft  besitzen.  Die  in  den 
Ifnaeheo  dea  Rcticulnrns  liegenden  I^ymplioidaellen  wenlen  durch  den  Lymph- 
»trom  fortgeschwemmt,  so  dass  nach  der  Dnrchatrümung  der  Drdsen  die  Lympho 
ftellriLreichflr  ist  (Brücke).  Die  im  Bereiche  der  FollicnlarRlrünge  liegenden 
Lymphoidzellen  künucu  xnm  Kr^^utze  dnrch  die  engen  Maseben  des  Rcticnlums  (o) 
in  die  Lymphbabnen  wii>der  bintlberwandern.  Die  Bildung  dT  LymphoidKelleu 
ia  d«B  FollicularBtrftngQU  erfolgt  entweder  an  Ort  und  Stelle  darch  Theilung, 
oder  m  wandern  aus  den  Capillaren  der  Blutgefässe  neue  Zellen  in  die  Follicolar- 
atr&sge  ein.  —  Weiterhin  ist  für  di«  Fortbewegung  der  Lymphe  durch  die 
Drüsen  die  Muskelwirkuog  der  Kapsel  und  d«?r  Trabekel  nicht  zu  unterschätzen. 
Ein«  «Dericiacbe  Cuotraction  di<^^er  wird  die  Drüse  wie  einen  Schwamm  ans- 
preoea ;  die  Kicbtimg  der  so  entweichenden  FltUaigkeit  ist  durch  die  Klappeu- 
Anordnung  innerhalb  doT  ZQgeh(>rigen  Lymphgefässe  gegeben. 

Teichmana,  Hia,  Frey,  Brücke,  v.  Recklinghansen  haben 
rDToebnüich  die  Kenntnisi  der  LymphdrÖ&en  in  morphologischer  und  ph>*aio- 
l«gi*cher  Beaiebnag  gefördert 

Von  chemischen  Sab  stanzen  der  Lymphdrüson  sind  (ausser  der 
Lymphe)  crwäbsesswerth :  Louoin  (Frericha  u.  Städeler)  und  Xanthinkürper. 


199.  Eigeaschaftea  des  Cliylas  und  der  Lymphe. 

l.  Beide  Flüssigkeiten  sind  eiweißhaltige,  unzefiirbte, 
klare  Säfte,  in  denen  sich  Lyraphoidzellen  vorfinden,  die 
bereits  beim  Blute  (g.  31,  pg.  15)  Gegenatanl  der  Besprechung 
ywoaen  sind.  Es  sind  dies  näralieh  dieselben  Elemente»  welche 
dem  Lymphätrom  in  die  Bliitbahn  gelangen  und  innerhalb 
dben  als  weisse  Blutkörperchen  bezeichnet  werden.  An 
München  Stellen,  z.  ß  in  den  Lymphgefässcn  der  Milz  nament- 
llich  bei  hungernden  Thieren  i^Naase)  und  im  Ductus  thoracicus, 
\t  m^n  auch  rothe  Blutkörperchen,  allerdings  nur  in 
beachränkter  Zahl,  vorgefnnlcn.  Die  Lympboidzellen  wer- 
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den  überall  der  Lymphe  und  dem  Chylus  ans  den  Lj'mpKdvüsen 
und  ans  dem  adenoiden  Gewebe,  welche  in  ihren  Maschen  rabl* 
lose  Zellen  beherbergen,  zugetuhrt,  theils  durch  Zuschwemmong, 
theüs  durch  active  Wanderbewegnng.  Die  Lymphoidzellen 
wandei-n  ihrerseits  aber  auch  wieder  aus  den  feineren  Bkt- 
gefäüsen  in  die  Gewebe  aus  und  begebon  sich  sogar  auih  La 
die  Lymphgefässe.  Auch  von  den  rothen  Blutkörperchen  ist 
in  seltenen  Fällen  Aehnliches  gesehen  (Stricker,  J.  Arnold). 
So  läsat  sich  das  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  in  der 
Lymphe  und  dem  Chylus  erklären.  In  die  centralen  Enden  der 
grossen  Lymphstämme  können  auch  rothe  Blutkö;  *     i  von  den 

Venen,  bei  sehr  hohem  Drucke  in  den  letzteren,  iü  n.  Nicht 

aber  ist  der  Schlnss  gerechtfertigt,  dass  L^Tnpboidzelien  sicli 
in  der  Lymphe  in  rothe  Blutkörperehen  verwandeln  können. 
Lymphe  und  Chylus  führen  weiterhin  Molekularkörner, 
minimale  Trümmer  vom  Pix>toplasma  zerfallener Lvrophoidzelleii; 
der  Chylus  enthält  überdies  zahlreiche  Fettkür  neben,  um- 
geben von  Albuminhüllen. 

Mau  unterscheidet  an  der  Lymphe  das  Lymphplasma 
und  die  darin  aufgeschwemmten  Lymphoidzellen.  ]>V 
letzteren  (in  grösserer  Masse  im  Eiter  untersucht)  bestehen 
aus  einem  gequollenen  EiwcisskÖrper  und  dem  löslichen 
Paraglobulin;  daneben  enthalten  sie  Lecithin,  Cerebrin, 
Cholesterin,  Fett;  ihi-e  Kn-ne  liefern  Nuclein  (P-haltig. 
sonst  dem  Mncin  nicht  unähnlich},  vielleicht  eine  üebergang»* 
stufe  vom  Albumin  zum  Lecithin  (H  o  p  p  e  •  S  e  3'  1  e  r).  Eis 
Nuclein  wird  durch  künstliche  Vei*dauung  des  Eiters,  wobei 
es  allein  ungelöst  übrig  bleibt,  rein  dargestellt:  es  ist  in 
Alkalien  löslich  und  in  dieser  Lösung  duixh  Säuren  wieder 
fällbar.  Es  zeigt  schwache  Xanthoprote'inreaction.  Nach  längerer 
Einwirkung  von  Alkalien  und  Säuren  auf  dasselbe  erfolgt  die 
Bildung  von  Substanzen,  die  dem  Albumin  und  Syntonin  ähn- 
lich sind.  —  In  den  L\Tnphoidzellen  der  serösen  Flüssigkeiten 

Miescher  auch  Glj'cogen.  —  Das  Lyraphplasnia 
enthält  zunächst  die  drei  Fibringeneratoren  ebenso  wie  das 
Blutplasma;  siehe  g.  »H3.  pg.  ÖH).  hervorgegangen  wohl  sicher 
ans  zerfallenen  Lymphoidzellen.  Diese  erzeugen  nach  der  Ent- 
leerung die  Lymphgerinnung,  wobei  der  sich  nur  langsam 
ausscheidende,  weiche,  gallertige,  spärliche  „Lymphkuchen' 
das  Gros  der  Lymphoidzellen  in  sich  zusammenzieht.  In  der 
übrigbleibenden  Flüssigkeit,  dem  ^Ly mph-Serum*,  befinden 
sich  noch  Alkalialbuminate  (durch  Ansäuern  ausfallbar), 
—  Sernmalbumin   (durt'h  Kochen  coagulirbar)  und  Para- 

fl  o  b  II 1  i  n  ,  letztere  beiden  in  ähnlirhem  Verhältnisse  wie  in 
er  Blutflüssigkeit:  es  kommen  gegen  37'/o  Paraglobulin  auf 
die  gerinnungsfälligen  Albuminate  f S  a  1  v  i  0 1  i).  Ferner  fand 
man  im  Chylus  Pepton  (?  vielleicht  auch  in  der  Lymphe); 
aussei-dem  etwas  Harnstoff  (W  u  r  t  z),  L  e  u  c  i  n  und  Zucker. 
2.  Der  Chylus.  —  der  allein  in  den  hTnnhatischen 
Gefässen  des  Nahrungstractus  (Chylusgefässen")  enthaltene  Safl. 
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vor   seiner   Vermischung    mit  der  Lymphe   stets    nur    in 

"iDgen  Mpngen    zu    erhalten    und    daher    nur   unter  grossen 

iwierigkeiten  zu  untei*suchen.  Spärliche  Lymphoidzellen 

n  sich  schon  in  den  ersten  Anfängen  der  Chylusgefasse  in 

Zotten ;  jenseits  der  Darmwand  und  noch  mehr  nach  Durch- 

itrotnuDg  der  Mesenterialdnisen  nimmt   ihre   Menge    sehr   zu. 

Ifthingegen  ninunt  die  Menge   der    festen  Bestandtheile 

des  Chylus,  die  nach  reicher  guter  Verdauung  sehr  zunimmt, 

^nt8ehieden  ab,  wenn  sich  derselbe  mit  Lymphe  veimischt  hat. 

Tacb  fettreicher  Nahrung    ist   der  Chylus  sehr  reich  an  ('/jm 

*/5oo  Hm.  grossen)  Fetttröpfchen,  die  sich  im  weiteren 

Itrome   jedoch    ganz    aufiBÜig    vermindern.     Der   Gehalt   des 

'Chylns  au  Fibringeneratoren  wird  in  gleichem  Maasse  mit  der 

Zunahme  der  Lymphoidzellen  (aus  deren  Zerfall  sie  sich  bilden) 

erheblicher.  Grobe  fand  im  Chylus  ein  diastatischea  Ferment, 

jwelches  wahrscheinlich  vom  Darme  aus  resorbirt  ist.  Mitunter 

(£nden  sieh  Zucker  (Colin)  (bis  2'>/o)  und  nach  Stärkegenuss 

milcbsaure  Salze  (Lehmann). 

Der  Chvlns  eines  HiDgerichtetea  enthielt: 
Wasser  ....  90,5",« 
Feste  Stoffe  .    .    9.5 

FaKerstoff  .    .    .  Spar 
Ei  weiss  .    .    .    .7,1 

Fette 0.9 

Extractirstoffe  .  1,0 

Salze 0,4 

Carl  Schmidt  fand  in  1000  The ilen  Chylus  vom  Pferde  die  folgenden 
orgmni scheu  Bestäade: 

rblornatrinm 5,84 

Natron 1,17 

Kali 0.13 

Schwefelsäure      ....  0,05 

PhosphofBÄure 0,05 

Phosphorsanrer  Kalk  .  .  .  OvO 
Phoaphorsanre  Magnesia  .  .  0.05 
Eisen Spur. 

3.  Die  Lymphe  —  ist  in  den  Anfängen  der  Lymph- 
gefisfie  ebenfalls  sehr  zellenarm,  dabei  klar  und  ungefärbt.  In 
ihrem  Verhalten  ähnlich  ist  auch  die  Flüssigkeit  der  serösen 
Hohlen  und  die  Synovialfiüssigkeit.  Eine  Verschiedenheit  der 
Lymphe  je  nach  den  Geweben,  aus  denen  sie  zunächst  hervortritt, 
ist  mit  Sicherheit  zwar  anzunehmen ,  konnte  jedoch  bis  dahin 
nicht  festgestellt  werden.  Nach  dem  Durchströmen  durch  die 
Lymphdrüsen  wird  die  Lymphe  reicher  au  zelligen  Elementen 
nnd  wohl  in  Folge  hiervon  auch  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen,  namentlich  an  Eiweiss  und  Fett.  In  1  Ccm.  Ljnnpbe 
des  Bandes  wurden  82öt»  LymphkfJrperchen  gezählt  (Ritter). 

Hensen  und  Dähnhardt  gelang  es,  Lymphe  rein  in 
gramerer  Menge  zur  Untersuchung  aus  einer  Lymphfistel  am 
Seheii]tel  eines  Menschen  zu  sammeln.  Sie  reagirte  alka1i.sch 
nnd  war  von  einem  salzigen  Geschmacke.  Die  Zusammensetzung 
war  die  folgende  (der  ausserdem  die  der  serösen  Transsudate 
an  die  Seite  gesetzt  worden  ist): 


4rr  Limpkt, 
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MeifaTaririÜtniiiB  des  ChyJos  nail  d«r  Ljmphe. 


Reine  Lyn p he 

(Ueasea  u.  D&lin- 

bardt) 

W&ner 98.63 

Fwle  Stoffe  ...     1,37 

Fibrin 0,U 

Aibomin     ....    0,14 
Atk&lialhuminAt    .     CX09 
Kxtnrtivgtoffe  .    .      — 
U&mstoff,  Lcucin  .     1,05 

SalM      0,88 

Bis  za  70  Volam.-Proc. 
ftbsorbirta  CO,»  von  der 
50*/«  «Mpampbar  waren, 
SO^i«  dnrch  SaureKnutts 
erhalten  worden. 


Cerebrospinal- 

fUsaigkeJt 
(Hoppe-Seyler) 

98.74 

0.16 


Die  Cercbroapinal-  nnd 
A  bdomin&l  -  Lymphe  ent- 
hält «ine  Znckerari 
(ohne  Circampolarisations- 
Vennöfvn)  (Hoppa- 
Seyler). 


(▼. 


P«ricardli 
Flasai^kftl 
G  orap-Be&aTI 

1*5.51 
4.48 

1.26 


Nach  den.selben  Forschern  waren  in  100  Theilcn  Lymplh 
Asche  folgende  Stoffe  vorhanden: 

ChlornatriTim 74.4S  Phoaphonänre U9 

Natron 10.:}6  Schwefelrfnre      .    .  i^ 

Kali  3.26  Kohlensftnre    ...  '-:' 

Kalk 0.98  Eiseooiyd    .... 

Magnesia 0^7 

Gerade  so  wie  beim  Blute,  überwiegt  von  den  anorga: 
sehen  Beständen  in  den  Zellen  das  Kali  und  die  P h o 
phorsäure,  —  hingegen  in  dem  Lyniphserum  das 
Natron  (vorwiegend  Kochsalz).  Nur  in  der  Cerebrospinil- 
fiüssigkeit  sollen  die  Kaliverbindnngen  und  die  Phosphate  vor- 
herrschen (C.  Schmidt).  Der  Wassergehalt  der  L>*nipbe 
steigt  und  fallt  gleichmässig  mit  dem  des  Blutes.  Von  Gaäcn 
enthält  die  Hundelyniphe  reichlich  CO,  lüber  40  Vül.-Pntc. 
davon  17*  q  auspumpbare  und  i?3Vo  durch  Saureu  austretende , 
—  nur  Spuren  0,  —  dazu  1,2  Volumcn-Procente  N  (Ludwig, 
Hamm  ersten). 

Die  Angab«,  dam  Lympfaa,  gesammelt  ans  groBMa  Lyraphstämmefl ,  la 
der  Luft  stehend  sich  röth«  (Punke).  iat  biihsr  anerklirt;  jedenfalla  idt  mt 
Annahme,  aU  vrMge  im  Contact  mit  0  der  Loft  eine  Bildung  rother  Blat- 
kürperchen  aas  farblosen  Elementen,  nicht  gestattet.  ^H 

200.  Mengenverliältniss  der  Lymphe  and  des  Chylus. 

Es  beruht  nur  auf  ober tläch lieber  Schätzung,  wenn  man 
die  Gesanimtmenge  der  durch  die  grossen  Lymphstämme  in 
die  Blutbahn  hinein  geleiteten  Lymphe  und  des  Chjlua 
24  Stunden  als  der  gesammten  Blutmasse  gleichkommend 
(Bidder  und  Carl  Schmidt).  Hiervon  mag  die  eine  Häl 
auf  den  Chylus,  die  andere  auf  die  Lymphe  entfallen. 
Absonderung  der  Lymphe  in  den  Geweben  erfolgt  ohne  Un 
brechung.  Aus  einer  Lymphti.stel  am  Oberschenkel  einer  F 
wurden  in  24  Stunden  gegen  6  Kilo  Lymphe  gesammelt  \^G  u  hier 
und  l^uevenne);  —  bei  jungen  Pferden  betrug  die  aus  d 
grossen  Halslymphstarame  in  l  ^,  bis  2  Stunden  aufgetang< 
Lymphmenge  70  bis  über  KKl  Gramme.   —   In  Bezug  auf 


V engen verhJÜtolsa  des  Chylus  nnd  der  Lymphe, 
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Ige    de«  Chylus    und   der  Lymphe   sind  folgende  Einflüsse 
mnt. 

1.  Die  Menge  des  Chylns  nimmt  wahrend  der  Ver- 
auung,    zumal    eines  reichlichen  Nahrnngsquautums ,    ganz 

^^he  blich  zu,  so  dass  man,  \sde  schon  dem  Herophil us  und 

rasistratus    bekannt   war,    in    dieser  Zeit   die  prall  mit 

Chylus    gefüllten  Gefässe    des  Mesenteriums  und  des 

168  constant  antrifft.  Im  Hungerzustande  sind  die  Lymph- 

t«e  collabirt,  eo  dass  es  schwer  hält,  selbst  die  grösseren 

ise  zu  scben. 

2.  Die  Menge  der  Lymphe  steigt  vornehmlich  mit 
er  Thätigkeit  des  Organes,  aus  dem  sie  eaU|uillt.    So 

i^e  sich  namentlich,  dass  active  und  passive  Muskelbewegun- 
die  Lyraphmenge  erJieblich  steigern.  Lesser  gewann  auf 
Weise  bei  nüchterneu  Hunden  bis  über  300  Ccmtr.  Lymphe, 
'odurch  diese  unter  Eindickung  ihres  Blutes  bis  zum. 
?ode  in  Erschöpfung  verfielen. 

3.  Alle  Momente,  welche  den  Druck,  unter  welchem 
T  Parenchymsaft  der  Gewebe  steht,  steigern,  vermehren 
Le  Menge  der  abgesonderten  Lymphe,  und  umgekehrt.  Hierher 
sbören    die  folgenden  Beobachtungen: 

■)  Eine  Steigerung    de»    Blutdruckes    nicht    allein    im 
Gef&ssetyslem ,  nondern  auch  iu  den  GuftUsen  der  betreffenden 
teile  bewirkt  Wnuehrang  der  Lymphe,  und  umgekehrt  (Ludwig, 
omsa).     [Die:^  iaX    jeducb   nach  Paschutiu   und  KuLminghaus 
rr«g1ieh.] 

b)  ünterbindungoderUmBchlingungderÄbfÖhi-en- 
Fden  Venen  hat,  da  nunmehr  aller  AbtluBs  lediglich  auf  die  Lymph- 
goCUae  be0chrMnkt  i^t,  betriiclitliche  Steigerung  der  abgegebenen  Lymph- 
^meBgen   sha  den  bctreHenden  Tbeilen  zur  Folge  (B  i  dd  er,  Kmm  in  g- 

ns),  selbst  Über  das  Doppelte  hinaue  (Weise).  So  ist  auch  die 
Anlegung  straffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellung  der  Theile, 
die  peripheriftoh  von  der  Einwickelang  liegen,  indem  eine  reichliche 
LymphausBcheidung    in  die  Gewebe  statthat  (Stauungsödem). 

c)  Ein  vermehrter  Zufluss  des  arteriellen  Blutes 
virkt  in  ihnlichem  Sinne,  aber  weniger  stark.  In  dieser  Beziehung 
kann  eine  Lübmung  vasomotorischer  ^^Lnd  wig)  oder  Reizung  der  vajiu- 
iiil^aton'itchen  Fasern  (Gianuzzi)  dnreh  Sfihatt'ung  einea  bedruten- 
den  Blntreicbthumn  die  Lymphraeuge  vcrgroäsern.  Verengerung  der 
arterieLlcu  Hahnen  durch  Üeizung  der  Vasomotoren  oder  aus  anderen 
Urs«cbeu  wird  natürlich  den  entgegengesetzten  Erfolg  hüben.  Aber 
ficlbftt  nach  Unterbindung  der  beiden  C'arotiden  stockt,  da  der  Kopf 
noch  durch  die  Vertebrales  mit  Blut  in  geringem  Kaasse  versorgt  wird^ 
dvr  Lympbtttrom  ixn  groe!*en  HaUetamme  des  Hundes  keineswegs«  völlig 
[W,  Krause). 

4^   Eine    Vermehrung    der   geaammten    Biutmasse    durch 
fSnspntEung   von  Blut,  Serum,  Milch.  Wasser    in  die  Adern 
)»AW!rkt.    da    dnrrh    die  hierdurch  gesetRte  grössere  Spannung 
-?igkeir    reichlicher    in  die  G-ewebe  übertritt,    eine    ge- 
-iiG  L^^mphbildung. 


SinUtliM  a 

die  i/engt  dt« 

Ckgtut  und 

•fer  Lympht, 
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Vnprunx  der  Lympb«. 


5.  Nach  dem  Tode  und  der  völligen  Rabe  des  Hi 
geht  die  Bildung  der  Lymphe  noch  eine  massige  Zeit  hi 
allerdings  in  geringem  Grade,  vor  sich.  Dnrchströmt 
hierauf  den  noch  warmen  ThierkÖrper  aufs  Nene  mit  fi 
Blute,  80  Üiesst  aus  den  grossen  L}Tnphetämmen  wie<leram  vt 
mehrte  Lymphe  ah  (Gen ersieh).  Es  scheint  ßomit,  das» 
Gewehe  noch  eine  Zeit  lang  nach  Sistirung  des  Kreiakl 
aus  dem  Blute  Plasma  zur  Lymphbildung  sich  aneignen. 
erklärt  es  sich  vielleicht,  dass  manche  Gewebe,  x.  B.  das 
gewebe,  nach  dem  Tode  saftreicher  erscheinen  als  wakrend  da 
Lebens,  während  gleichzeitig  postmortal  die  Blntgeiasae  viel 
von  dem  Plasma  aus  ihrem  Linem  ahgeget»en  haben. 

6.  Unter  dem  Einflüsse  des  Curare  findet  eine  Vi 
mehmng  der  Lymphabaonderung  statt  (Lesser,  Paschntini. 
hierbei  nimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der  Lymphe 
zu.  Beim  Frosche  sammeln  sich  grosse  Lymphmassen  in 
Lympbsäcken.  was  zum  Theil  daher  rühren  mag,  dass 
Lymphherzen  durch  das  Curare  gelähmt  werden  i  Bidderi 
—  Auch  in  den  Geweben  entzündeter  Theile  ist  die  Lymph- 
bildung  vermehrt  (Lassar). 


201.  ürspraDg  der  Lymphe. 

L  fierkonft  des  Lymphplasmas. 

Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  das  L  y  m  p  h  p  1  j 
ein  aus  den  Blutgefässen,    dem    herrschenden  Blutdrucks 
sprechend,  in  die  Gewebe  übertretendes  Filtrat  ist.  Hierl»«»" 
treten    die  Salze    (als   am  leichtesten  durch  Membranen  bü 
durchgehend)  annähernd  in  gleichen  Mischungsverhältnissen 
den  Blutplasmasalzen  durch,    —    die  Fibringeneratori 
etwa  zu  zwei  Dritteln,    —  das  £i  weiss  ungefähr  zur  Hi 
AVie  jede  Filtration  überhaupt,  muss  auch  die  L\Tnphlil1 
mit  steigendem  Drucke  zunehmen.     Dies  konnten  in  der  Tl 
Ludwig  und  Tumsa  nachweisen:  Hessen  sie  durch  die  Bh 
gefässe  eines  ausgeschnittenen  Hodens  Blutserum   unter  wf 
selndem  Drucke  strömen,  so  stieg  und  üel  die  aus  den  Lymi 
gefässentranssudirte  Flüssigkeit,  welche  als  „künstliche  Lympw 
mit  der  natürlichen  ähnliche  Zusammensetzung  aufwies.  Au< 
der  Gehalt  an  Albumin    nahm  mit  steigendem  Drucke  in  d< 
selben  zu.     Dem  Lymphplasmu  mischen  sich  natürlich   aosH 
dem  in  den  verschiedenen  Greweben    die  aus  dem  StofFwecht 

§ebi]deten    Umsatzproducie    der    die    Gewebe    constituirend« 
nbstanzen  bei,  über  deren  qualitatives  und  quantitatives  V 
hältnis.s  wenig  ermittelt  ist. 

Im  Muskelgewebe    hat    die  Thätigkeit   desselben   sowol 
eine  reichere  Lymphbildung,  als  auch  einen  schneliereu  Abfli 
der  Lymphe  zur  Folge.     Die  Sehnen  nnd  Fascien   der  Skeh 
muskcln,  welche  zahlreiche  kleine  Stomata   besitzen,    nehm« 
aas    dem     Muskelgewebe    Lymphe     auf.     Bei     abwechsebit 


Herkunft  der  Lymphkörpercken. 


Spannung  und  Ei*schlafftmg  dieser  fibrösen  Theile  saugen  sich 
ihre  Lymphröhren  voll  und  treiben  die  Lymphe  weiter.  Selbst 
passive  Bewegungen  sind  in  dieser  Richtung  hin  wirksam. 
Spritzt  man  unter  die  Fascia  lata  Lösungen ,  so  kann  man 
ibese  durch  passive  Bewegungen  (Spannung  und  Erschlaffung)  bis 
in  den  Jlilchbrustgang  weiter  beföraern(Ludwig,  iSchweigger- 
■Seydel  u.  Gen  ersieh). 


2.  Herkunft  der  Lymplizellen. 


^■1*  Zunächst  kann  als  feststehend    angenommen    werden,    dass 
einerheblicherTheilderLymphzellenden  L  y  m  p  h- 
drüsen  entstammt:  bei  den  eigentlichen  grösseren  Lymph- 
drüsen  werden  sie  in  das  Vas  efferens  fortgeschwemmt.  Dauer 
kommt  es^  dass  der  Lymphstrom  nach  dem  Durchfliessen  durch 
die  Lymphdrüsen    constant    reicher  an  liymphzellen  gefunden 
wird.     Die  l3rmphatischen  Balgfollikel  lassen  zelUge  Elemente 
durch  die  Maschen  ihrer  Begrens^ungsscliicht  in  die  naheliegen- 
den   kleinen   Lymphgefäsae    eintreten.    —   2.  Als  eine  zweite 
Bildungsstätte  sind  die  OrganemitadenoiderSubatanz 
als  Grundlage,  in  deren  Maschen  Lymplizellen  reichlich  ange- 
troffen werden,  zu  bezeichnen:  wie  die  gesammte  Schleimhaut 
des  Intestinaltractus,  das  Knochenmark,  die  Milz.    Die  Zellen 
gelangen  hier  durch  eigene  Amöboidbewegungen  in  die  Wurzeln 
^.der   Lymphgefässe.    —    3.  Sowie  die  Lympozellen    durch    die 
B^ grossen  Stämme  in  die  Blutbahn  gebracht  und  hier  als  „weisse 
^  Blutkörperchen"  angetroffen  werden,  so  wandern  auch  wiederum 
^  aus  den  Blutcapillaren  zahlreiche  weisse  Blutkörperchen 
^pin    die  Lymphgefässe ,    zumal   in    deren  kleine  Anfänge  über, 
"  und  zwar  theils  durch  actlve  amöboide  Bewegung  (C  o  h n  h  e  i  m), 
theila  durch  Filtrationsdruck  von  der  Blutsäule  aus  getrieben 
(Hering).     In   seltenen    Fällen    wird   sogar  auch   ein  Rück- 

I  wandern  von  Lymphzellen  aus  den  lymphatischen  Häumen  iu 
die  Blutgefässe  hinein  wahrgenommen  (v.  Recklinghausen). 
Auch  iD  das  Blut  grehrachte  Partikeln  von  Zinnober  oder  Milchkügatchea 
gelao^eu  von  dea  Blutcapillaren  ans  schon  nach  kurzer  Zeit  in  die  Lymph- 
gvTässe,  die  Oefissaenren  sind  hierbei  ohne  Eiofluss;  bei  venöser  Staaaag  ist 
[analog  den  Vorgängen  bei  der  Diapedesis  (pg.  133]  dieser  Uebertritt  reichlicher 
als  bei  ungehinderter  Circulation ,  auch  die  entzttndlicbe  Veränderung  der 
Gefissvand  befördert  den  Durchtritt.  Die  Oedsse  des  Pfortaderaystemes  er- 
^^  waiMD  sich  als  besonders  durchgängig  (Rätimeyer). 

^K  4.  Auch  durch  Vermehrung  der  Lymphkörperchen 
^^ durch  Theilung,  und  ebenso  der  sogenannten  fixen 
Binde gewebszellen  (His)  entstehen  stets  neue  Lymph- 
zellen. Dieser  Process  ist  zumal  bei  der  Entzündung  mancher 
Organe  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Wendet  man  aul" 
die  völlig  ausgeschnittene,  in  der  feuchten  Kammer  unter  den 
nöthigen  Cautelen  beobachtete  Hornhaut  entzündxingserregende 
Keize  an,  so  sah  man  eine  reichliche  Vermehrung  von  Wander- 
zellen   in    den    anastomoairenden    Saftgängen    der    Hornhaut 


am  tUn 

HtÜMH, 


Owwei«. 


aut  tttut- 


dnrck 


Fortb«iregttr)|;  des  Chvitu  lud  4m  hymjfh: 


rfjr  LumpK- 

Mttim, 


(v.  Recklinghausen,  Hoffmann);  und  da  in  dtt^ 
a€ten  Hornhäuten  die  Hornhautzellen  eine  Vermehnin| 
Kerne  durch  Theilung  erkennen  lassen  (Stricker,  Norri 
80  ist  der  Sehlusa  wohl  gerechtfertigt,  das8  eine  Theilmig 
Hornhautkörperchen  [jaxe  Btndegewebszellen*  die  VermeM 
der  Wanderzellen  bedinge,  Dass  eine  Neubildung  von  Li 
/.eilen  durch  Theilung,  sowie  durch  Ablösnng  »na  getlieil 
Bindegewcbazellen  vorkommen  muss,  zeigt  die  oft  gnnz  koloi  _ 
Massenproduction  von  Lymphoidzellen  bei  acuten  Entzündanpa 
(Eiterbildung)^  namentlich  bei  ausgebreiteten  Phlegmonen  (Binde- 
gewebsentzündungen)  und  eitrigen  entzündlichen  Erg&asen  in 
die  serösen  Höhlen,  die  schon  ihrer  enormen  Zahl  wegen 
allein  durch  Auswanderung  aus  der  Blutbahn  entstanden, 
angenommen  werden  können. 

Der  Untergang  der  Jjvniphzellen  scheint  tum  Tbei! 
bereits    in    den    Ursprunggstätten    der    Gefässe    und    in   An 
letzteren  selbst  zu  erfolgen.     Hierfür  spricht  das  Vorkorai 
der  Fibrin  generatoren  in  der  Lymphe,  welche  wohl  vomehml 
aus    zerfallenen    und    aufgelösten   Zellen   der  I/\nnpbe  hen 
gegangen  eind.  Namentlich  scheinen  bei  heftigen  Entzündnn[ 
zumal  im  Bindegewebe  mit  der  Neubildung  zahlreicher  Lvmpli- 
Zellen  vielfältige  Auflösungen    derselben    zu    erfolgen.     Di 
wird  hier  die  L^ymphe  besonders  tibrinreich  und  von  der  Lj 
weiterhin  natürlich    auch    das  Blut,     Man    hat    daher    frül 
gei*adezu  das  Bindegewebe  als  den  Ursprungsherd  des  Fib 
bezeichnet  (Virchow),  eine  Angabe,  die  von  dem  gegeb« 
Gesichtspunkte  aus  völlig  gerechtfertigt  erscheint. 

Innerhalb  der  Blutbahn  lösen  sich  gleichfalls  Lymphzellpn 
auf  und  tragen  zur  Bildung  der  Fibringeneratoren  im  Blotc 
bei.  Wird  Blut  aus  der  lebendigen  Ader  entleert,  so  beob- 
achtet man  zahlreiche  Auflösungen  unter  Fibrinabseheidi 
(Alexander  Schmidt).  (Vgl.  ^.  34.  pg.  55) 


202.  Fortbewegnng  des  Chylns  und  der  Lymphe. 

Der  Grund  der  Chylus-  und  Lymphbewegung  liegt 
letzter  Instanz  in  der  hen-echenden  I>ifferenz  des  Dmckes 
den  l^ymphwurzeln  und  der  Eiumündungsstelle  in  die  veni 
Blutbahn. 

Doch  ist  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkenswerth : 
A)^£#ipepHiif  1.  Für  die  Fortbewegung    sind    zunächst  Kräfte    thäl 

^d'^J?**  ^^^  ^"  *^^"  Ursprungsstn  tten  der  Lj^'mphgefajsse  wirk: 
sind.  Diese  werden  verschieden  sein  niüe.sen.   je  nach  der 
des    Ursprungs.    —    a)    Die    Chylusgefässe    erhalten 
ersten     Bewegungsantiäeb    durch     die    C  o  n  tr  acti  o  n     di 
Muskeln    der   Zotten.     Indem   diese   sich  verkürzen 
verschmülern,   verengem  sie  den  axialen  Lymphraum,   de« 
Inhalt  sich  centripetal,  den  grossen  Stämmen  zu.  forthewe^ 
rouss.  Bei  der  nachfolgenden  Relaxation  der  Zotte  verhindern 
zahlreichen  Klappen  den  Rückstrom  des  Chvius  in  die  Zol 


Fortbewegung  des  Chylos  und  der  Lynphc. 
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b)  Icnerbalb  derjenigen  Lymphgefässe,    welche    als  pcriva- 

läre    Räume    entstehen,     wird    jede    Erweiterung    der 

1  ntgefässe    den    umgebenden  Lymphstrom    zum   schnellen 

itripetalen  Entweichen  bringen  müssen.  —  c)  In  die  offenen 

lymphgefäBsanränge  der  Pleui*a wand  tritt  mit  jeder  Ins pira- 

iionebewegung,  die  ansaugend  auf  den  Lymphsaft  wirkt, 

ie  Lymphe  hinein  (Dybkowsky);   ganz    älmlich  verhält  es 

rh  mit  den  Mündungen  der  Lymphgefässe  an  der  abdominalen 

ite    des    Zwerchfdlperitoneuras    (Ludwig,  S  c  h  w  e  i  g g  e  r- 

e.vdel).  —  d)  An  denjenigen  Gefässen.  welche  mittelst  feiner 

Luälchen  entstehen,  wird  die  Bewegung  wesentlich  direct 

Ingen  von  der  Spannung  der  Parenchym  safte,  und 

lese  letztere  wiederum  von  der  Spannung  in  den  Blutcapillaren. 

^o   wird  also  der  Blutdruck  noch    als    eine  vis  a  tergo  bis  in 

ie   Lymphwurzeln  hinein  wirksam  sein. 

2.  An  den  Lymphstämmen  selbst  sind  es  theilweise  die  ^»^i««*»««? 
lelbstständigenContractionenihrerMuskelwände,  ""^ /JI?** 
reiche  den  Strom   befördern.     Heller    sah    an    den    Lymph-    L^,^^ 

?n  des  Mesenteriums  des  Meerschweinchens  diese  Bewegung 

taltisch    aufwärts    verlaufen.     Die    sehr    zahlreichen 

läppen  verhindern  den  Rückstrom.  Ausserdem  werden  die 

ontractionen     der     umgebenden    Muskeln,    ferner 

jeglicher  Druck    auf  die  Gelasse   und    die  Gewebe,    als    die 

luellengebiote     der     Lymphwurzeln ,     den     Strom     l)efördem 

[(Lndwig,  Neil).    —    Ist  der  Abflusa    des    Blutes    aus    den 

venen  erschwert,  so  ergiesst  sich  reichlicher  Lymphe  von  den 

►©treffenden  Geweben  her  (Nasse,  Tomsa). 

3.  Die  eingeschalteten  Lymphdrüsen  setzen  dem  Strome  ^  /^f«i'\- 
einen  bedeutenden  Widerstand,  da  die  Lymphe  die  zahlreichen      '  **" 

^jnit  feinen  Netzen  durchzogenen  und  theilweise  mit  Zellen 
^mngefiigten  Räume  durchströmen  muss.  Doch  werden  die  hier- 
^Kdnrch  bereiteten  Hindemisse  zum  Theil  compcnsirt  durch  die 
^ploft  sehr  zahlreichen  glatten  Muskeln,  die  sich  in  der  Hülle 
^nnd  in  den  Balken  der  Drüsen  vorfinden  Durch  diese  kann 
ein  Auspressen  der  Drüsen  (wie  das  eines  Schwammea)  statt- 
haben, wobei  wiederum  die  Klappenstellung  die  centripetale 
■Strö'mung  bestimmt.  (Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  könnte 
Sdie  Galvanisation  geschwellter  Lymphdrüsen  erfolgreich  sein.) 
'  4.  Mit  der  Sammlung  der  Gefässe  zu  wenigen  grosseren  ^«  »^'^'f'"' 

kund  endlich  zum  Haujttatamm  wird  der  Stromquerschnitt  vei-     gt/ih,t. 
fcleinert,    also  die  Strom-Geschwindigkeit  und  der  Druck  ver- 
rW>&8ert.     Immerhin    ist    auch    hier    die   Geschwindigkeit    nur 
klein:  eie  beträgt  im  Hauptlymphstamm  des  Halses  beim  Pferde 
Jiar  230  bis  fast  ,300  Mm.  in  1  Minute  (Weiss),  eine  Thatsache. 
.die  auf  die  sehr  langsame  Bewegung  der  Lymphe  in  den  feinen 
reHUsen  gchliesse"  lässt.  Der  Scitendruck  betrug  an  derselben 
Itelle  l<f — 20  Mm.,  beim  Hunde  nur  5—10  Mm.  einer  dünnen 
todalösnng  (AV'eiss,  Noll),  im  Ductus  thoracicus  des  Pferdes 
[edoch  12  Mm.  Hg.  (Weiss). 
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5.  £inen  wichtigen  Einfiass  anf  den  L3rniphMroni  Im' 
Dnctoa  thoracicna  and  lymphaticns  dexter  haben  die  Athen- 
bewegungen.  indem  jede  Inspiration  amgleich  mit  dem  Vena* 
blute  die  einmündenden  Lymphmaasen  dem  Herzen  zufährt, 
wobei  die  Spannung  im  Milchbrostgang  sogar  negativ  werdes 
kann  (Bidder). 

6.  Eine  besondere  Beachtnos  verdienea  noch  die  b«i  etsipeo  TUb«, 
Bomal  den  Kaltblütern.  attfcetroffenenkUppenh&lügea  Lymph  h  rrxen(PaBisxt. 
Ji>b.  Uüller).  Der  yrosch  besitzt  2  Axill&rherzea  (oberhalb  der  Schalter 
neben  der  Wirbels&ole)  and  2  Sacralherxen  (obeiiialb  des  AA«rs  neben  iv 
Steissbeinspitse).  Sie  ecbiagen  (nicht  sj'nchroniecb)  «tvm  60  Uni  ia  eiaff 
Minate  nnd  entha]t«n  etwa  10  Cnun.  Lymphe.  Si«  beben  qn«r9«0traifto  Xaiki^ 
faaem  Q od  ihnen  gehören  besondere  Ganglien  an  (Waldeyer);  die  hiaterve 
pnmpen  die  Lymphe  in  ein  Aeatchea  der  V.  iliaca  commnnic*ns ,  dj«  TordeRS 
in  die  Vena  snbscapolaris.  Ihre  Polsaiiou  hängt  einmal,  wenn  aach  nicht  u*- 
sr.hlieasUch,  vom  Rttckeamarke  ab,  denn  in  der  Regel  bringt  die  achneUe  Ztf- 
Störung  desselben  StiUstand  der  Herzen  sa  Stande  {Volk mann),  doch  dAl 
man  nicht  selten  nach  Wegnahme  der  MeduUa  spinalii  noch  fOAtdaasnik 
Pnlsationen  (Valentin,  Lnchsingsr).  Eine  zweite  normale  ErrepBngsqMDt 
der  Lymphheaoa  ist  in  den  Waldeyer'schen  Ganglien  zu  suchen.  BdniK 
der  Haut,  da«  Damaf,  dsa  Blntheraena  hsi  eine  reflectorische  BeataftoHnc 
(theils  BesoUaonfguag,  theOs  Retardation)  der  ScblAge  zur  Folge ,  wdobs  (■■ 
Sacralherz)  forifäilt ,  wenn  der  N.  cooc^^os  dnrchschoitten  wird ,  welcher  dai 
hintere  Lymphherx  mit  dem  Rückenmark  verbindet  (v.  Witt  ich).  StzyduÜB* 
krumpfe  beschleunigon  sie  (Scher he j). 

Antiar  lahmt  die Lymphheraen und zagleich  das  BIntherz  (Tintsohgatl, 
Curare  die  ersteren  allein  (Bidder).  —  Bei  anderen  Amphibien  hat  aas 
!d  Lymphherzeu,  —  beim  Straosse  und  Casaar  und  einigen  £>chwLmfflirög«la 
1  —i  entdeckt ;  —  anch  hei  Fischen  trifft  man  sie  am  Schwänze  aa. 

7.  Das  NerTBDSysteiU  hat  einen  directen  Elnfln^s  auf 
Lyniphbewegang  durch  Innervining  der  Kuskeln  der  Lj-mphgcfi 
der  Lymphdrüsen  und,  wo  nie  existiren^  der  Lymphherzeu.  Aossei 
bestehen  noch  besondere  Einwirkungen  der  Nerven  anf  die  anfaauj 
Thäli^keit  der  Lymphwurzfln.  Kühne  sah  nach  Reizung  der  Hoi 
hautnerven  die  Hornhautzellen  innerhalb  der  SaftoanSIchen  dersell 
sieh  zusanunenziehen.  —  Anoh  die  folgende  Beobachtang  von  Goll 
gehört  hierher.  AIh  dieser  Korscher  Früsohen  unter  die  Haut  in 
grossen  Lymphräumo  dünne  Koch.salzlösuug  eingespritzt  hatte,  sah  er 
diese  schnell  resorbirt  werden,  allein  sie  blieb  ohne  Aufsaugung  nach 
Zerstörung  des  centralen   Xervensystomes. 

Wird  ein  Froacbschenkel  unter  Schonung  des  Nerven  bis  zur  Sistironc  du 
Kreislaufes  fest  umschnürt  und  unter  Wasser  getaucht,  so  schwillt  er  sehr  Btiik 
an  (todte  Schenkel  schwellen  nicht) ,  hieraus  folgt,  dass  die  Reeorptton  unahbiacig 
vou  dem  Bestehen  der  Cixcnlation  erfolgt.  Durchs chneidaag  das  Ischiadicus  oder 
Zemialmung  des  Rückenmarkes  (jedoch  nicht  blo&se  Qoenchnitte  oder  Abtreanang 
des  Oehimes)  hebt  die  Resorption  auf  (Lautenbach). 


203,  Resorption  parenchymatöser  Ergüsse. 


Flässigkeiten ,  welche  entweder  von  Seiten  der  B)ntgeflü»e  in  die  Gt- 
webslttcken  traoRsudiren ,  oder  solche,  die  man  mittelst  feiner  StUetcanAlea  ia 
die  Parenchyme  einspritzt,  gelangen  zur  Resorption.  Hierbei  betheiligen  xich 
in  erster  Linie  die  Blatgefässe,  aber  in  zweiter  Linie  anch  die  LymphgefisJe«^ 
In  die  Lymphgefassc  treten  hierbei,  von  den  Spalt-  und  SafUücken  im  Biai 
gewebe  ans ,  selbst  kleine  Kürperuben  hinein «  s.  B.  Zinnober*  und  Ti 
kömchen  nach  Tiktowirnng  der  Haut,  —  Blatkörperchea  von  Blutergftsaoft 


Ljmphitaunnfcm  and  scrüA«  Ergfism. 
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litm  rom  Marke  fractnrirter  Knochen  aas,  Werden  alle  Lympligefisse 
i>^9  unterbanden,  no  findet  diu  Rcsoqttion  noch  gerade  lo  aehnell  statt, 
V  Th*  r  (Magendie);  dah?r  mlisKen  die  reäurbirten  Flüssigkeiten  durch  die 
■     !i  M*mltran«n  der  Blatgefass*  hindurchgftreten  sein.  Der  entgegei)ge»et»te 
.  1i      dass  man  nach  Unterbiudnag  aller  Blatgefdsse  keine  Keaorption  der 
■  \  MvFiaasigkeiten    sieht    (Einmert.  Henle.  v.   Dasch),  spricht  nicht 
«r-^rii  vtne  Hitbetheiligung  der  LympiigefätiHtj    an  der  Änfsaagang,    U'eil    nach 
Ü&terbindang  aller  Biatgefässe  eines  Tlioiles  natürlich  anch  jede  I/ymplibildang 
in  demselben  tmd  damit  anch  jede  Lymphströmung  anfhi^reD  rnnss.     Di«  Auf- 
«augnngderküQstlichindieUewebe,  namentlich  auch  in  das  snbcntana 
7*1(, '.«■►-;,*,    gebrachten  Flüssigkeiten    („parenchymatöse  nnd  siibcntane 
1  I    erfolgt    meist    sehr  schnell,  in  der  Tiegel  »chueller  als  nach 

\  lang  pf*T  OS.  Man  bedient  sieb  daher  anch  vieltaltig  der  snbcntanen 

Inject  Ionen  von  gelösten  Arzneimitteln  zn  Heilxve<!ken.  Nattlrlirh  dürfen  die 
ctn^ttÄpritKendea  Sabataazen  nicht  zerstörend,  fttzeud  oder  coagaliread  auf  die 
lebeadeu  Gewebe  einwirken.  Ausser  der  grossen  Schnelligkeit  der  Resorption 
bietet  die  anbcntane  Injection  vor  der  Vcrabreichnng  eines  ilittcls  per  os  noch 
den  Yortheil,  das^  mnnche  Uittel.  welche  eingenommen  werden,  im  Hacaa  nnd 
Dana  durch  den  Verdaanngsprocess  so  umgewandelt  and  zersetzt  werden,  daw 
«e  gar  nicht  anverändert  zur  Resorption  gelangen  kouneu.  So  werden  namentlich 
Gifte,  die  durch  Fermente  wirken,  wie  Schlangengift,  Leichengift  und  putride 
Gifte  TOm  Magen  zerstört.  Ebenso  verbtilt  sich  anch  da«  Emulsiu  Wird  dieses 
Ferment  in  den  Hagen  gebracht ,  während  demselben  Tbiere  Amygdalin  in 
i:xt  wird,  so  erfolgt  keine  Vergiftung  durch  BlansÄnre,  weil  darch 
[irocess  dns  Emnlsiu  xerKt6rt  wird.  Spiitzt  man  hingegen  Emnlsin 
iit  nifit  Hill  Amygflalin  in  den  Magen,  bo  erfolgt  schnelle  Blan.saurevergiftung. 
reil  rom  Magen  ans  Amygdalin  schnell  nnverandert  resorbirr  wird :  [das  Amy- 
ein  Glycosid  (C,.,  H,,  NO^, ),  zerfiillt  dnrch  die  fermentative  Einwirkung 
^frischem  EmnI.'fin  nnter  Wusseraufnabme  2  (H,  O)  in  Blansänre  (C  N  H)  4' 
landelöl  (C.  H,,  0).  -|-  Zucker  2  {i\  B.jO^)  (Cl.  Bernard].  —  Zn  Ver- 
rach«a  ober  die  Uesor|)tion  von  Ltisungen  von  den  Parenchymen  aus  bedient  man 
lidi  bei  Thieren  entweder  der  üifte,  die  unter  hervorstechenden  Vergiftungszeichon 
nur  Wirksamkeit  gelaocen.  oder  solcher  Substanzen,  die  leicht  im  Blute  und 
wcsterbin  zomal  im  Uarne  wieder  erkennbar  sind,  wie  das  an  sich  unschädliche 
Kaliameisencyanür. 

Ich  konnte  den  Nachweis  liefern,  dass  auch  Sernm,  in  das  Unterhaut' 
gewebe  eingeepritzt,  schnell  resorbtrt  wird.  Dus  Serum  gelangt  dann  (es  mnas 
Too  derselben  SpecitH  oder  doch  ein  möglichst  indifferentes  sein ;  siehe  pg.  7^) 
sar  Umsetzung  innerhalb  der  Blutbahu,  .«lo  dass  die  Harnst otfbitdnne  zunimmt. 
8«nnainfasioai*n  können  somit  als  ernährende  Infusionen  Kn<ig«fnhrt  wiirden. 
Ifan  beobachti:t  nach  denselben  Fi  oherreaction,  Ähnlich  wie  bei  der  Trans- 
fnaJon.  Anch  Eiweisslösnngen ,  Oel,  Peptonlösnngen  ,  Znckerwasser  sah  man  so 
snr  Resorption  gelangen  (Eichhorn).  (Uan  vergleiche  hiermit  §.  195,  pg.  MoS.) 


A"lyt  hi'ii 


204.  Lymplistanungen  und  seröse  Ergüsse. 

Wean  fär  die  ableitenden  Tenen-  und  Lymphbahnen    eines  Orgaaes   ein 

id  sich  geltend  macht,    so    kommt    es  zur  Stauung  und  weiterhin  zn 

Austritt  von  Lymphe  in  die  Gewebe.  Am  deutlichsten  erkennt  mau 

da  Haut  und    dem  UuterbautzelUewebe.     Hier    schwellen    die  Weich- 

lilde    an;    ohne  ßtithung  und  Schmerzhaftigkeit    entwickelt   sich  eine  teigig' 

mfühleude  GcschwuUt,  die  auf  Fingerdruck  Gruben  hinterlÄÄSt.  Das  sind  die 

icheo  der  I^ymphstaunng.  welche,  wtnu  die  Flüssigkeit  besonders  wutserreich 

mit  dem  Kamen  Oedem  bezeichnet  wird. 

Aach  innerhalb  der  serösen  Hühleu  kommt  es  unter  gleichen  Um* 
iüämn  xa  UinUcher  LymphauHammlung.  Wandern  an;!  den  zarten  Blutgefässen 
•icKe  weisse  Blutkurpßrcbtrn  in  diese  hinein  und  vermehren  sich  diese, 
wird  die  zaUeorcichere  Flbssigkeit  mehr  nnd  mehr  eilerahnlich.  Die  Ver* 
oabrnng  dieser  Zellen  bedingt  einen  gr&sBeren  Eiweissgehalt ,  der  anch  nach- 
trtglich  dadordi  noch  zunehmen  kann,  dass  Wasser  ans  dem  Ergüsse  sur 
Rsaorptioa  gsUagt.  Letzteres  wird  namentlich  dann  erleichtert  sein,  wenn  der 

Landolf,  Physiologie.  3.  And.  Üb 
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Lympbstauangen  nad  MrtM  ErfCiMe. 


Drnck  in  der  Flötisigkt'U  den  in  deo  kleinen  BlDtgeAsGco  bb«ntciEV  In«a 
serös-eitrigen  Ergjsse  nehmen  weiterhin  uiiht  sehen  noch  alae  veruduu 
Zosammensetzung  on,  deren  Grund  nkht  ermitlelt  ist.  Die  vor^houicacB dt«k 
aind  theils  Zerseizungsprodncte  de«  Eiweiss«»  wie  Leacto  and  TyroaiB.  —  tMb 
Prodncte  der  regressiven  Hetamorpfaoiäe  der  K-baJtig«ü  Subslaaseu,  vi«  XMrtfcifc 
Krentin,  Kreatinin  Cr).  Bamsiiare  i'f),  Harnstoff.  Fetner  fand  man  EndotkcTMa 
der  serösen  H6li]en  (Uaincke).  Zucker  im  pleuriiUchen  Erg&ssen  <Eichhatitt 
sowie  in  albumiijaiineD  Oedemen  (Kojientiach),  oflma]!:!  anch  Cholesterin,— 
in  der  Flüssigkeit  der  serOsea  fiodengeachwul&t  und  der  Echinococcen  (^.  4U 
VI.)  BeniBtein§aiire. 

Nicht  allein  der  Brack  von  anssen  auf  die  LyinpfageflUse,  jonden 
überhaupt  Widerstände  jeder  Art  die  sich  in  der  Ljrmphbahn  Torftodan,  köcaa 
an  I.ymphatauufigen  und  serüsen  Elrgfläsen  VemnlaiWBng  geben.  So  eftUthn 
Lymphstaauog  durch  Verstopfung  der  Lymph^cftssa  in  Folge  tob  EntBfiadaag 
nad  TbroBbo8e(Lyuiphgerinnniig),  ferner  in  Fo^e  von  nnwegsaaiea,  gaBchwettta. 
entxAadetan  oder  eptarloten  LympfadrÜMu.  i^och  bieht  man  in  diesen  FaU« 
haafig  neu«  Lymphgeflisee  sich  bilden,  velcfae  die  Communiciitii>a  vleder  Imt 
stellen.  —  In  die  teri>8en  Buhlen  des  Abdomens  oder  der  Brust  kann  anch  donk 
Zeireissung  grosser  Lymphbahneo,  aamal  des  Ductus  tboracicas,  ein  l4rTnph<rr)r99§ 
ttatitinden  (chylöser  Bauchhöhlen- oder  t{raslhöMfnerg;ttsa).  —  Die  1- 
oder  gar  der  Wegfall  aller  derjenigen  Momente,  die  vir  für  die  F' 
der  Lymphe  wirksam  gefnnden  haben,  wird  die  liymphstannng  btl>:v;3 
können. 

Wenn  auf  diese  Weise  nun  awsr  auch  von  Seiten  des  Lymphapparttcf 
Stockungen  der  Lymphe  entstehen  können,  so  ist  das  Auftrotoo  gr^sserv 
Massen  waKserreicher  Lymphe  in  Form  von  Oedem  oder  Gewebswaasercoeht, 
sowie  von  iiOhlenwasBexsncht  doch  stet«  xugleicb  dadurch  bedingt,  dassseitca» 
der  Blnlgefiisse  ein  reiches  Transsudat  geliefert  wird.  Behindemngea  ia 
Stromgebiete  der  Lymphe  küonen  dann  eine  solche  FlösaigkeitsansammlangBod  !| 
steigern.  >amentlich  Mibeinen  die  Üefäs&e  dea  Unterleibes  and  weiterhin  diejeniga, 
welche  auch  nnter  normalen  Verhältnissen  wisserige  Absonderung  liefern,  vor 
SiitjHiMt  OK/*  allen  anderen  au  Transsndationtn  ganz  besonders  geneigt  zn  sein  Zn  solcher  I 
dt9  MnMArM  Vermehrong  der  Transandation  fahrt  in  erster  Linie:  —  1.  jede  erheblich*  ! 
wSSätma  ^*°^'*  Stanung.  Diese  ^tanungstranssadate  sind  in  der  Regel  arm  u 
Albomin  und  Lymphoidzellen ;  an  rothen  blnl körpereben  dagegen  um  so  reicher, 
je  stärker  die  Abdutsbebinderung  des  vcnöseu  Blutes  ist  Kücstlich  erecogti 
Ran  vier  Staunsgiödeme  im  Beine  nach  L'nterbindnng  der  unteren  Hohlnsi 
und  gleichzeitiger  Durchfichneidang  des  Ischiadicus.  Die  durch  Iftztere  bediB|;U 
paralytische  Erweiterung  der  Gefisa«  der  Hintereztremität  bedingt  einen  gröasuua 
Blutgehalt  und  eine  KrbOhnng  des  Blntdrackes.  welche  ihrerseits  die  5deiutMi 
Ausscheidung  belürderu.  —  Auch  umfangreiche  Verstopfung  der  Beiovenen  dirck 
InjectioD  von  Ü\-psbrei  zieht  üdematuse  trcbwelloag  nach  sich  (Sotni  sc  h  ewsk  v). 
—  2.  Weiterbin  können  noch  unbekannte  physikalische  Verändt- 
rnngen  des  Protoplasm  as  der  Kndothelien,  der  Blutgefisse  uad 
Oapi Ilaren  diese  fähig  machen,  Albumin,  Uänioglobin  und  selbst  Blntzeltf-s 
abnormer  Weis«  dnrchxnlaaaan.  Dies  findet  statt,  wenn  sich  im  Blate  abnonse 
Sub.stanzen  nngeh&nft  vorfinden,  t.  B.  gelöstes  Bimoglobin.  —  f*-mer  bei  Ver- 
armung des  Blutes  an  O  oder  Eiweiss.  Auch  nach  Eiowirkoag  abnormer  Wärve- 
grade  bat  man  Aebnlichrs  lievbachtet,  und  scheint  auch  das  Anschwellen  der 
Weichtheilü  in  dtr  Umgebung  entzündeter  Theile  auf  eine  Lynipfanasaondereag 
durch  alteriite  Gefasswilnde  zurückzuführen  zu  sein.  Vielleicht  vennig  roptr 
ein  nervöser  EiuJlu&s,  der  aJcb  auf  ein  gewisses  Gebiet  der  Gefdsse  geltcoifl 
macht  (darch  Coniractiou  oder  ErscUaffting  des  ProtopIaBmas  der  Bluicapit^l 
laren?),  eine  solche  VeritndemDg  der  Gcfftsswhnde  vorübergehend  zu  btdingea. 
Die  Lymphtranssndate  dieser  Arten  sind  meist  sehr  nich  an  Lympboid seilen 
uud  damit  zugleich  an  Albumin.  —  3.  Weiterbin  wird  ttn  sehr  hoher  W«s»r- 
gchalt  de.i  Blutes  die  '1  ransstidationsfäbigkeit  desselben  vermehren  raüsseD.  Hierl« 
ist  indens  zu  bedenken,  dasa  der  hohe  Warser^gehalt  des  Blnies  seinerseits  wie 
nnter  2.  wirkt,  dass  er  selber  ein  Moment  isit,  welches  bei  längerer  Daner  die 
Permeabilität  der  GefisswAcdc  erhebt  (Cohnheim).  Wäaserige  lymphatisch 
Ausscheidungen  aus  wisserigem  Blute  (kachekt ische  Oedeme)  «ei^ 
uameutlich   abgeschwächte,  schlecht  ernährte,  schlaffe  Individuen. 


Vergleichend  ei.  —  Historisches. 


387 


205.  Vergleichendes. 


Beim  Frosche    heflnden    sich    unter   der    gesammten    äasseren  Haut  m!t 

Kodothel   auisfckleidete  anHfcedeltn'e  Lympbräume;  ansserdem  erstreckt  ßiuh  vor 

tef  IVirbelsüale,  von  der  Bauchhüble  durch  das  Banchfetl  getrennt,  ein  grosser 

^I^rmphiaum :  Pan  izza's  Cystema  lymphaiica  ma^enB.  —  Die  molchartigea  Amphi* 

bien  ,  soirie  viele  Reptilien  bubeu  unter  dL*r  Haut  grosse  Lympbränntu,  welcbe 

die  ganfte  Rumpflänge  im  Seitenbereicbe  des  RäckeuH  einnehmen.  Im  Verlanfti  der 

lorta  besitzen  femer  alle  Reptilien  und  die  geschwänzten  Amphibien  grosse,  lung- 

treckte  Lympbreservoire.     Sehr   umfangreiche  Lymphapp^i-ate  besitzen  auch 

di«  Schfldkrrtien  (Figur  8).   II.  —  pg.  371). 

Die  Knochenfische    haben    im   seitlichen  Bereiche  des  Rückens  vom 

^ßchwanze    bin  kd  den  VoiderfloB8cn  langgezogene  Lymph «dämme,  die  mit  erwei* 

Uirt'U  I.ymphräumeJi  an  der  Wursel  der  Schwanz-  und  der  Extrcmitätenflosäen  in 

Verbindung  stehen.  Im  lonem  der  LeibosbÖhle  erhalten  die  umfangreichen  L^mpb- 

riauB  die  grdsste  Aasdehnnog  in  der  Umgebung  des  Schlundes.  —  Viele  Vögel 

ijmea  eine  sinnsartige  Erweiterung    eines  hyiuphraumes    in    der  Gegend  der« 

ruizes.    —    Selbstverständlich    communiciron  die  Lymphränme  stets  (unter 

^peneinrichtDug)  mit  dem  Vouensysteme,  und  zwar  zumeist  mit  dem  Gebiete 

ler    oberen  Uoblvene.    —    Ueber    die  bei  Tbieren  vorkommeuden  Lymphberzen 

Ut    bereits  oben  (pg,  ü84  —  6.)  das  Niibcro  mitgctheilt  worden. 

Bei  deu  Carni  vore  □  sind  die  Ijym))lidrUsen  des  llesenterinmü  zu  einer 
m  compacten  Masse  vereinigt,    dem  sogonannlen  „Pancreas  Asellii*'. 

206.  Historisches. 

Wenngleich  anch  der  Hippokrat Ischen  Schule  die  Lymphdrüsen  zumal 

darcli  ihre  krankhaften  Schwellungen  bekannt  wareu,  und  wenn  auch  Ueropbilus 

^^ILod  Erasistratng  die  MesenteriallymphgerasEe  gesehen  haben,    »u  hat  doch 

^^vriit  Aielli  (1022)  die  ChylusgefAsse    im    Meseott-rinm    genauer    zugleich    mit 

^Hfaren  Klappen  beobachtet.  Pecqnet  fand  (1648)  das  Cbylusreservoir,  Rudbeck 

^■«ad  Tfaom    Bartholinus  die  Lymphgef^sse  (1650 — b2);  Eustachius  kennt 

^Vilci6.iJ,l  berrit«  den  Ductus  thomcicus,  deu  weiterhin  Gassendus  (lt>S4)  zuerst 

H^^sehen  zu  haben  behauptet ;  Li  st  er  sah  den  t'hylns  geblaut  nach  Inject  ion  von 

V  Indigo  in  den  Darm  (Itjfl),  S6m  meri  ng  beobachtete  dio  Faserstoflausscheidung 

in  der  Lymphe;   Re  n  rs  und  Em  mert  fanden  zuernt  die  Lymphkorpcrchen.  Die 

cbenischen  Unter^nchnngen    datiren    erst    seit    dem  ersten  Viertel  dieses  Jakr- 

hnnderts,  voo  Lassaigno.Tiedemann,  Gmelinu.  A.  ausgeführt,  von  denen 

die    letxteren    auch    die    weisse  Farbe    als    abhängig    von  feineu  Fettkürochen 

erkanDt«n. 
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207.  Qnellen  der  Wärme, 

Die  Wanne  des  Körpers   ist  eine  ununterbroclien  in 
Ersclieinnng    tretende    lebendige  Kraft,    welche    w'ir    uns 
Schwingungen  der  Körperatome  vorstellen  niüsäen.    In  letr.1 
Instanz  ist  jegliche  Quelle  der  Wärme  enthalten  in  der  Mi 
der  als  Nahrung    in    den  Körper  aufgenommenen  Spannkril 
in  Verbindung  mit  dem    bei   der  Athmung  zugeführten  0  d< 
Luft;    das  Maasa  der  gebildeten  Wärme    hangt   ab  vun  d( 
Maasse  der  sich  umsetzenden  Spannkräfte.  (Vgl.  §.  3,  pg.  V.  3;] 

Man  kann  die  Spannkräfte    der  NahrungsstofFe  geradezu 
als  „latente  Wärme"  bezeichnen,  indem  man  sich  vorstcil 
dass  l)ei  ihrer  Verarbeitung  im  Körper,  welche  vorwiegend 
Verbrennungsproeess    ist,    lebendige  Kraft    nur    in  Form    ' 
Wäi*me  umgesetzt  werde.     Thatsächlich   wird  allerdings  auc 
Arbeitskraft  und  elektrische  Kraft  aus  den  Spannkräften  enl 
wickelt.  Allein  um  ein  einheitliches  Maass  für  die  umgesetzt« 
Kräfte  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich  in  der  That,  alle  Spani 
kraft  durch  Wärmeeinheiten  auszudrücken. 

Wir  besitzen  nun  ein  Mittel,    durch  welches  wir  cxpei 
mentell    die    in    den  Nah rungsst offen  enthaltenen  Spannkräf 
alle  in  Wärme  lunsetzen  und  zugleich  die  Einheiton  der  letzte 
messen  können.  Dieses  Mittel  bietet  das  Calorimeter, 

Favre  nnd  Silbermann  bedienten  sich  des  sog.  Wasser-Calo 
meters  (Ffg.  83).  Kiue  ^räamige  cylindrisGhe  BftchM.  die  sog.  Verbreim 
kamoier  (K),  dient  aiir  Aufnahme  der  an  verbreanenden  Sabst&nx.  Diese  B 
befindet  sich  saspendirt  in  t^inem  Krüsserea  cylindrischea  Oef&sse  (L),  wttlch« 
mit  Wasser  (w)  angefüllt  ist,  so  dius  die  Verb  renn  angskammer  vollständig  t< 
demselben  nnigeben  ist.  In  den  oberen  Theil  der  Kammer  münden  drei  RO 
ein:  die  eine  (0)  ist  bestimmt  tSa  den  Zutritt  der  saaerstoffhaltigeu  Lnft, 
bei  der  Verbrennnng  nöthig  ist ;  sie  führt  bis  dicht  aaf  den  Boden  der  Kammer. 
Die  Kweite  Röhre  (a)  in  der  Mitte  des  nberen  Deckels  ist  oben  mit  einer  dicken 
Glasplatte  verschlossen;  auf  letzterer  steht  winkelig  ein  Spiegel  (s),  Tclcber 
dem  Beobachter  (B)  gestattet ,  von  einem  seitlichen  Standpunkte  ans  (in  der 
Richtung  b  b)  in  das  Innere  der  Kammer  au  sehen,  am  den  Verbrennnng;»* 
Vorgang  (bei  c)  xn  betraohton.  (Dos  dritte  Rohr  (d)  wird  nnr  benutzt,  wenn 
brennbare  Gase  im  Innern  der  Kammer  verbrannt  werden  sollen,    welche  dann 
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ii   daasdh«  eiagoleitet  werdan.  FOr  gewöhnlich  ist  dieses  Rohr  darch  einen 
ilM.tQ  verschlossen.) 

Es  fährt  RDillich  noch  atu  dem  oberen  Tlieile  der  Kammer  ein  Bleirohi 
<«  «•)  ans,  welches  in  vielen  Schlinf^elangen  die  Was-sermaase  dnrchxieht  nod 
fcblieislich  ans  der  Oberflüche  desselben  (bei  f;)  emporUucht.  Durch  dieses 
mIIhd  die  VerbreimuQgagasa  abatrumen  und  »ich  in  dem  Scblanftturobr  zur 
TemperatttT  des  Wassers  abkühlen.  Das  waaserbaltige  CylinderRefäSH  ist  bia  auf 
die  vier  durchtretenden  Robre  durch  einen  Deckel  völlig  geschlossen.  Der 
W»«»ercTlinder  steht  auf  Füssen  innerhalb  eines  grösseren  Cylinders  (M).  der 
Mit  einem  sclüechten  Wärmeleiter  angefüllt  ist.  Endlich  staht  dieser  wiederum 
in    einem    nc»ch    gröaaeran  Cylinder  (N),   welcher  aberraaU  Wssser  (W)  entbilt 

Letztere   Wasserschicht   soll 
^R-  **'•  verhindern  ,    das»  etwa  von 

ansstiu  her  eludringende 
Wärme  das  Binnen  wa.s^er 
höher  temperire.  In  der  Vor- 
hrennungskammer  wird  nuu 
ein  bcätimmteü  Quantum  der 
KU  untersuchenden  Substaiu 
(c)  verbrannt.  Ist  die  Ver- 
brennung völlig  vollendet, 
während  welcher  das  Binnen* 
Wasser  wiederholt  um- 
gerührt wird,  80  bestimmt 
II ^^ I ^,1 1    j  I         mnn    mittelst    eines    fefnun 

ca                               _lj^j'j         bJ  Thermometers  die  Tempera- 

^1     ^^^^^^    ^^Lät^    ^1         tor  degifelben.   Ist  die  Höhe 
^1       ^H^V^^P    mOVl^l      ^1  ^^^  Tvmperaturzunahme  cou- 

^1  ^KS^^  h  ifni^fti^H  ^1  >tatirt.  imd  ist  das  Qnantum 
^H  ^B^H  [i  fl^P^B  ^H  ^^  Wassers  im  Binnea- 
^1  ^B^H  a  U^E^H  ilHJ  cylinder  bekannt,  so  ergicbt 
I^eH  L^D^I  K  11  II^K^H  ^^H  *^^^  daraos  mit  Leichtigkeit 
^1    ^BB^I               rl^^S9     9  *)i«    durch  die  Verbrennung 

^1      ^|B^|  ^^^   bestimmten    Menge  der 

^1      ^KJ^H                          )  nntersuchten    Snbstan»    ge- 

H      ^Bj^H  A\^  I  I      (  lieferte  Zahl  von  Wärmoein- 

■      m     f^          \  betten.  (Vgl.  pg.  8.) 

,     ■      Mg^-t^.         ^     '      JJ  Statt  des  Wasser-Calori- 

^1      PBP\\    -^^'j^^^i^^'^  metere  kann  auch  das  Eis-        »«■ 

■     W       !^ür  ^-"    >"V^  Calorimoter     verwendet  <^«'«"^'»««'. 

fc-       "7                                        \  werden.    Bei  dJesem  ist  der 

p  P    »                                          -       ,  innere    BehiUter     statt    mit 

\ij\ !_■ i  Wasser  mit  Eis  umgeben,  um 

Waawr-CalonmeL^r  nach  Fav  re  und  '^»''.*«  ^*^"°1  ^w'**  '°  v  "*?' 

Hilbermann.  weiteren   Behalter  nochmals 

Eis,  welches  verhindert,  dass 
von  aussen  anf  das  erst«  Eis  Wärme  einwirken  kann.  Der  in  der  Binnenkammer 
beAndlicbe,  Wftnne  abgebende  Körper  schmilzt  einen  Theil  des  umgebenden  Eises, 
das  Eiswaaaer  linft  nnten  aus  einer  Rohre  ah  nod  wird  gemessen.     Hierbei  ist 

»%n  bemarken.   das«   Eom  Schmelsen  von  1  Or  Eis  xn  I  Gr.  Wasser  von  0"  C. 
79  Wärmeeinheiten  erforderlich  sind. 
Aehiilioh  wie  im  Calorimeter,    nur  um  Vieles  langsamer,  j'^tT^'"*'! 
werden  in  unserem  Körper  die  Nahnmgamittel  unter  O-Zufuhr  m  Kv-rrcr* 
verbrannt,  und  es  erfolfi;t  somit  eine  Umsetzung  der  Spannkräfte 
Hl  lel»endige  Kräfte,    die  im  ruhenden  Menschen  fast  völlig 
Wärme  aaftreten.  (Vgl.  §.  5,  pg.  11.) 

Favre,  Silbermann.  Frankland.  Rechenberg,  B.  D«ai- 
laveky  n,  A.  haben  calorimetrlsche  Vereuche  Über  die  Verbrennnngfwärme 
rialtr  NabrnngastoiTe  angestellt.   Es  liefert : 

I   OraaiiD  Ei  weis«         4998  Wärmeeinheiten  1     Vorher    getrocknet,     dann    bei 
J         -       Bindfleisch  5103  .  |  völliger  Verbrenanng. 
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Ist   CS    also  bekannt ,    wie   viel  öewiehtstheüe    der  ^ur- 
stehmden    Stoffe    ein    Meuscli    Innerhalb    24    Stunden    in   der 
Nahrung  seinem  Körper  zuführt,    so   ergiebt   die  einfache 
rechnung,  wie  viel  Wärmeeinheiten  derselbe  hieraus  in  aeini 
Körper  durch  Oxydation  bilden  kann. 

MrMi£«^*4ini  ^™    Einzelnen     liegen     nun    die  Quellen    dei 

Qm^tm'dMT  Wärme  in  folgenden  Vorgängen; 

l.  In  der  Umwandlung    der   mit  hohen  Spam 
kräften  ausgestatteten  chemischen  Verbindungei 
der  Nährstoffe  in  solche  von  minderen  odersogar 
völlig  erschöpften  Spannkräften.  Da  die  organischen 
Nahrungsmittel  (ausser  den  anorganischen  Beigaben^  aus  C»  H, 
N,  0  bestehen,    so  ist  es  vor  AJlem:    —   ai  eioe  Yerbren&osg 
des  C  zu  C(^a  und    des  H  zu  HaO,    wodurch  Wärme    erzeugt 
wird.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  Verbrennung  von  1  Gr. 
C  zu  COa  80?0  Wärmeeinheiten  liefert,    —    von   1   Gr.  H  za 
HjO  jedoch  34460  derselben.   Der  hierzu  nothwendige  0  wii 
durch  die  Respiration  aufgenommen.  Man  kann  daher  bei  ein« 
Wesen  schon  aus  dem  0 -Verbrauch  in  der  Zeiteinheit  einigei 
maassen  auf  das  Quantum  der  erzeugten  Wärme  zurückschlie«sei 
Ein    gleicher  O -Verbrauch    entspricht    einer   gleichen  Wärm« 
production,  einerlei  ob  er  zur  Oxydation  von  H  oder  C  dieni 
(Pflüg er).     In  der  That  besteht  zwischen  W"ärmeproducti( 
im  Thierkörper    und    dem   O-Verbrauch    eine  Beziehung,    wie 
zwischen  Wirkung  und  Ursache.     So  haben  die  wenig  0  ver- 
brauchenden Kaltblüter  e"ne  geringe  Körperwärme ;  unter  dea 
Warmblütern    nimmt    1    Kilo    lebendes   Kaninchen    inuerha] 
einer  Stunde  0>914  Gramm  0  auf  und  erwärmt  hiermit  sein« 
Körper  auf  durchschnittlich  38*  C. ;  —  1  Kilo  lebendes  Huhn 
hingegen    brnucht    in    einer  Stunde  1,186  Gr.  ü  und    bemt^H 
damit  eine  DurchBcbnittswärme  von  43,9°  C.  (Regnaul  t  tuäH 
Reiset).  Die  gebildete  Wärmemenge  ist  gleich  gross,  ob  die 
Verbrennung  langsam  oder  schnell   erfolgt:    die  liCbhaftigkeit 
des   Stoffwechsels    hat    demnach   nur   auf   die   Schnelligkeit, 
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ietnfila  aber  auf  die  absolute  Menge  der  Wärmebildung  einen 
influ33.  —  Auch  die  Verbrennung  ,von  anorganischen  Stoffen 
Körper,  wie  die  des  Schwefels  zu  Schwefelsaure,  die  des 
hosphoFB  zu  PhosphorHäuro,  liefert  eine  (wenngleich  nur  ge- 
ragige) Quelle  der  Wärme. 

b)  Aber  auch  ausser  den  Verbrennungsvorgängen  haben 
alle  diejenigen  chemischen  Processe  in  unserem  Körper, 
durch  welche  überhaupt  das  Maaes  der  vorhan- 
denen gesammten  Spannkräfte  vermindert  wird, 
in  Folge  von  grosserer  Sättigung  früher  vorhandener  Aftinitäten 
der  Atome,  Wärmeentwiekelung  zur  Folge.  Ueberall,  wo  die 
Atome  sich  zur  grösseren  Stabilität  ihrer  endlichen  Kuhelage 
mit  gesättigten  Affinität-en  zusammenfügen,  geht  die  chemische 
Spannkraft  in  lebendige  Wärmekraft  über,  —  wie  z.  ß.  bei 
der  Alkohol-Gährung  des  Traubenzuckers,  und  anderen  diesem 
Vorgange  ähnlichen  Processen. 

Auch  in  den  folgenden  chemischen  Vorgän^n  kommt  es  zar  Wnnne- 
bildmig; 

at)  Verbindang  von  Basen  mit  Säuren  (Andrews),  Hierbei  bestimmt  die 
Art  der  Basis  die  Menge  der  gebildeten  Arirme,  die  Art  der  Sänre  ist  ohne 
EiuflttsSL  Nor  dann,  wens  die  Süure,  wie  CO^.  nicht  im  Stande  ist,  die  allcalische 
Reaction  aufzubeben,  ist  die  Wärmebildung  ein«  geringere.  Auch  Bildung  von 
CUorrerbiuduDgen  (etwa  im  Uagen)  erzeugt  M^ärme. 

f.)  Die  Umwandlung  eines  neutralen  Saixes  in  ein  baüincbes  (Andrews). 
!■  BIntc  Tcrbiudtiu  sieb  die  aus  der  Verbrennang  dtjs  Schwofeis  und  Phosphors 
hervorgegangene  Schwefelsäure  und  Phosphoraäure  mit  den  Ailuüien  des  Blutes 
MQ  basischen  Salzen.  Die  Zerlegung  CC^^äalze  des  Blutes  durch  Uilchsinre  und 
Pboirpborsänre  bildet  eine  doppelte  Quelle  der  Wärme,  nämlich  sowohl  durch 
Bildung  eines  neuen  Salzes,  als  auch  durch  die  Entbindung  von  CO,,  die  (heil- 
veise  vom  filote  absorbirt  wird. 

7)  Die  Verbindung  des  Hämoglobins  mit  0.  (Vgl.  pg.  64.) 

Bei  den  chemisuhen  Processetif  welche  dem  Kürper  die  Wurme 
liefern,  komail  «s  aber  auch  nicht  selten  zu  wärmeabsorbirenden 
Zwischenumwandlungen  der  Körper.  Mitunter  müssen  nämlich  erst, 
am  den  Endzweck  grösserer  Sättigung  der  Affinitäten  zu  erreichen, 
intermediär  an  sich  fest  gelagerte  Atomgruppen  gelöst  werden.  Hierzu 
wird  Warmekraft  -rerbraticbt.  Auch  bei  Auflöanng  fester  Aggregat- 
xoslünde  bei  einschmelzenden  RUrkbildungsprocesstn  wird  Wiimie 
Itebunden.  AHein  alle  diese  intermediären  Wärmevcrluste  8ind  gegen 
die  dnrch  die  Darstellung  der  Endproducte  gelieferten  frei  werdenden 
WSnnemengen  sehr  geriugfUg  g. 

2.  Als  zweite  Wärmequelle  sind  physikalische 
Vorgänge  zu  nennen. 

sj  DerUmsatz  lebendiger  Arbeitskräfte  inne- 
rer Organe  bietet,  da  die  geleistete  Arbeit  nicht  nach  aussen 
übertragen  wird,  Wärme.  So  geht  die  ganze  Lebendige  Arbeit 
des  Herzens  durch  die  VViderstäude,  welche  sich  dorn  Blutstrom 
entgegensetzen^  in  Wärme  über.  Aehnlich  ist  es  mit  der  leben- 
digen Arbeit  mancher  muskulöser  Eingeweide.  So  liefert  auch 
lue  Torsion  der  Rippenknorpel,  die  Reibung  des  Luftatromes 
im  Athmungsorgane  und  der  Contenta  im  Digestionatractus 
etwas  Wärme. 
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Sehr  ^riBg«  )feag«n  d«r  ArheiiOcraft  dfts  Henens  fibertrag«n  iieli  bcn 
Hrnstnss    und    den    oberäächlichen  Palscn  anf   die  am^bendea  Körper,  tlkn 
diese  cnd  verstell vindend  klein.     Anch  hei  der  Athembewegnng,    bei  der  in- 
stossnng  der  Athmnagsgue,  der  Aoswnrfs-  nnd  andirrer  Stoffe  findet  eiae  tAs 
kleine  Üebertragnng  von  Arbeit  nach  aussen   statt,    die   also    nicht  ia  Wktm 
flbergeht.    ^    Juni«    hat    die   atis  der  verloren  gegangeseii  lebeodieea  ArM 
einer   strömenden  Flösfiigkeit    sich    erzengende  Wänoo    zu    bebtimmes  gesadl 
Nach  ilim  rana«  der  Werth  f^r  die  hierbei  durch  die  Rtiliuog  K^liefertc  Wim 
in  einem  Verhältnisse  stehen  zu  dem  Prodnct    ans    der  DiHeress  d««  Afifsa^h 
und  Eoddruckes  in  das  Gewicht  der  vorbeigeflossencn  Flnasigkeitmaasa.  Wen 
mau    annimmt,    dass    die    täglich«  Arbeit   des  KreisUnfes    über  86.0IJ0  X«ler-      1 
Kilogramm  betrage,    so  berechnet  sieb  die  hieraus  nm;z:e«ielKte  WAnnemuip  ii      | 
24  Stnaden  gegen  204,000  Calorien  (vgl.  §.  9S,  pg.  183),  welche  hijirftichefi,  Jit      ^ 
Maate  eines  mittelgrossen  MeuBcJien  etwa  nm  2"  C.  tu  ervännerit.  —  In  frfthina 
Zeiten  glaubte  man  sogar,  dass  die  Wärme  des  Körpers  lediglich  tou  d«r  Frictisi      | 
der  BlDtmasse  in  den  Gefftssea  herrftbre  (BoerhsTe  «   A.). 

b)  Leistet  der  Körper  durch  MuBkelaction  eine  nach  aossen 
übeTtragene  Arbeit,  indem  z.  B.  der  Mensch  einen  Tbarm 
ersteigt  oder  ein  schweres  Gewicht  fortschleudert,  so  geht  hier- 
bei ein  Theil  der  lebendigen  Arbeit  durch  Keibung  der  Mnükeln, 
der  Sehnen,  der  GelenkHächen,  ferner  durch  Erschütterung  Tuid 
Pressung  der  Knochenenden  gegen  einander  in  Wärme  wber.   ^ 

c)  Die  in  den  Muskeln.  NerA'en,  Drüsen  sich  findendei^| 
elektrischen  Ströme  gehen  (abgesehen  von  den  geringen  Zweigen/^ 
welche  bei  nässender  Leitung  vom  Körper  nach  aussen  ab- 
fliessen)  höchst  walirscheinlich  in  Warme  über.  Die  Wurme 
erzeugenden  chemischen  Processe  rufen  Elektricität  hervor, 
welche  ebenfalls  in  Wärme  umgesetzt  wird.  Diese  Wärme- 
quelle ist  jedenfalls  sehr  gering. 

d)  Als    fernere    geringfSgige  Wärmequelle  aas    physikalischen  üruchea 
aollen    noch    genaunt    Aeia :     Warmebildang    darcb    Absorption     tob    CO, 
(Henry),  —  durch  die  Verdichlung  des  Wassers  beim  Darchdrittgea  '^^— 
Memliraneu  |R e g u & u  1 1  8i  P o a i  1 1  e t),  und  bei  der  Imbibition  (Uatteac o^| 
1834).  —  Bildung  fester  A fcgregatxnst&nde.    s.  B.  dee  Kalkes  in  de^H 
Knochen.     (Durch  EinBchuielKUDg  von   festen  Best&uden  im  höheren  AJter  gtht 
allerdings  thcilweise  wieder  Wirm«s  verloren.) 

Nach  dem  Tode  (mitunter  anch  unter  pathologischen  Vorgängifn  wähKi 
des  Lebens)  ist  in  dieser  Weise  anch  die  Gerinnung  des  Rlntes  (Valeutii 
Schiffer)  nnd  das  Starnrerden  der  Moskeln  eine  vtrme liefernde  (Quelle. 

208,  Gleichwarme  cnd  wechsehvarme  Thierc. 


"Soitnauf  Statt   der    iilteren  Eintbeilung   der  Thiere  in  „Kaltblüter"  tini 

H'«iiwLffr  -t-^^  annblüter**     empfiehlt    es  Rieb,  ein  nndercs  Merkmal  der  ClassJI 
cation  zu  (rrunde   zu  legen,   ntimlirb  die  GleiohmBssigkeit  od< 
Ungleiohniüfisigkeit    der  £örpertemperatar    den    äusseren  Em 
fiflssen  gegenüber. 
(7ic««AiMnM  Für  die  t'Iasse  der  WartnblUter  (Siugethiere  und  Vögel)  ii 

wmenit'i.'^^^  Bergmann  der  Name  „Gleich warme  (houjoiotherm 
Thiere"  eingellihrt  worden,  weil  nHmlich  diese  trotz  eines  erhel 
liehen  Wechsels  der  Temperatur  der  Umgebung  ihre  Eigenwärme  in] 
auffallender  GleicbmäDBigheit  sieb  zn  erhalten  im  Stande  sind.  Pi 
sogenannten  knltblutigen  Tbiere  wurden  jedoch  ron  demi^lben  Forsch« 
„wechselwarme^   (poikilotherme)  genannt,  weil  ihre  EÖrperleTuperatitr 


Gleiclivarme  nnd  wechsftlwarniß  Thiere. 


W'eten, 


'halb  grosa«!'  Breiten  mit  der  Wärme    des  nmgelienden   Mediams 
ngt   und  fallt. 

Es  ID11S9  daher  bei  den  Gleicbwarmen  bei  längerem  ADfenthalt  H'moithem« 
kalter   Umgebung  die   AVürmoproduction    gesteigert,    bei    lüngerera 
[erweilen  in  warmen  Medien  jedoch  vermindert  sein. 

Ein  Beispiel  tod  dieser  grossen  Beständigkeit  der  Tempöratnr  im  mensch- 
len  Körper  stellte  schon  Ford.rce  anf.  Als  ein  Manu  lu  Minuten  in  einem  mit 
tr  heisser  trockener  Lnft  erfüllten  Räume    verweilte,    war   das  loDere  seiner 
shlossenen  Hand,  die  Mnndholle  unter  der  Zunge,  sowie  der  Harn  nnr  einige 
Zehntel  Grad  erhübt. 

Als  Becqnere!  und  Brechet  die  Temperatur  in  der  Ultte  des  Biccps 
n   einem  Manne  (mittelst  tbermo  elektrischer  Nadel)  aotersuchten,  dessen  Arm 
f^auze    Stunde    in    Eiswasser    eiugolaucht    gewesen    war,    fanden    sie  das 
[UBketgewebe  nur  nm  Ü,^"  C.  abgek&hlt.    Derselbe  Muskel  zeigte  entweder  Rar 
Temperaturzunahme,  oder  nur  %'on  0.2°  C ,  als  der  Manu   W  ^tuude  den 
in  Wasser  von  42"  C.  getaucht  halte. 

Wird  durch  gewaltsame  Älittel,  nSralich  durch  energische  Wärme- 
entiiebuugen  oder  durch  betriichtliche  Wärmeziifulir  anf  eine  Aenderung 
[er  Temperatur  eingewirkt,    so  entsteht  grosse  Gefahr  für  das  Fort- 
isteben  des   Lebens. 

Die  Wechsel  warmen   verhalten  sich  wef«entlich  andere :   die  ^«^w«**«»* 
'emperatiir  ihres  Körpers   folgt  im  Allgemeinen,  wenn  auch  in  grossen         ""' 
'hwankungeii,   der  Wärme  der  Umgebung.  Bei  gesteigerter  Wärme 
ler   Üm>jebung  ist  daher  auch  ihre  Wärmeproduction  gesteigert,    bei 
abnähme  derselben  sinkt  jedoch  die  Wänneerzeogung  im  Körper. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  recht  deutlich  den  Charakter  des 
^eeliael warmen  Thiere»  an  grossen  Exemplaren  von  Rana  esculentn 
[Winlerexcinplare),  welche  theilweise  in  verschieden  tfniperirler  Luft, 
leilweis»?  in  verschieden  warmem  Wasser  beobachtet  wurden.  Inner- 
[b  des  AVasser»  wurden  die  Thiere  auf  einem  I>rahtge«ttell  befestigt 
ni   zum   Mundwinkel   lungere  Zeil   eingetaucht   gehalten. 

Pie  TcmpemtarmessnnK  geschah  mittelr^t  Einsenkung  eines  leinen  Ther- 
■OMeters  durch  da^  Maul  bis  in  die  MagenhOhle 


Aifenthalt  In  Wasmr. 

Temperatur 

des  Frosches 

im  Mages : 

ä80 
34.3 

li2.*i 

20.7 
12.9 


41,0 
35^ 
8(X0 
13,0 

11.5 
5.9 
2.8 


Aufenthalt  in  der  Luft 


]>  e  r  a  t  u  r 

Temperatur 

der 

des 

Frosches 

.nft : 

im 

Mageu: 

40,4 

31,7 

35.8 

S4,2 

27.4 

19.7 

19.8 

15.« 

16.4 

14.6 

14.7 

10.2 

6.2 

7,6 

5.9 

a6 

7Th>r», 


Als  Baispiele  der  Rarpertemperatnr  im  Thierreiche  mögen       Wärmt 
lie  folgenden  genügen:    Vögel:    37.8"  Möve    —    44.03"  Schwalbe  and  Meise.  »««"«cW^ifr 
Sftnger:    35.5'  Del phU    —   41.1*'   Maos.    —    Beptile:    10—12"  Kiesen-      *" 
•cbUBg«;  dieselbe  brütend  höher.  —  Ämphi  bien  und  Fisch«:  0,6''- S*' über 
die  Temperatur  der  Umgebung     —    Arthropod«n:    0,1" — 5,8''   ebenso      Bei 
Bienen  in  ihrer  Anhäufung  im  Bienenstocke  30— 32^  bei  schwärmenden  Scbaaren 
sogar  40*.  Die  folgenden  Thiere  erheben  ihre  Temperatur  ül»er  die  Umgebung: 
»pkalopoden :  0.57*.  —  MoUosken :  0,46".  —  Echinodermen :  0,40  ^  —  Medusen  : 
27*.  —  Polypen:  0,2 L«  C. 
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209.  Methoden  der  Temperatnrmessnng:  Thermometrii 


^^*fmi>-  Thermometrie.  —  D  orcb  die  tbermouetrifchen  Appftrmt« 

••"'**      erhalten  wir  AnfscUus«  über  den  Grad  der  Wärme  des  sa  untere 
suchenden  Körpers.    Hi^rza  werden  niigevendet: 


Auit(us* 
Utvmitmtttr. 


Vif.  iL 


A.  Das  Thermometer  (Galilei  1564  — 1612),  das  in  seiner 
Constmction  als  bekannt  voraos^setxt  werdea  moss.  (Sanctoriat 
machte  die  ersten  thermome  tri  sehen  Messungen  am  Mmschea  1626.) 
Zn  viasenschaftllchen  Zwecken  and  ärztlichen  Beobachtnngen  sollen 
nnr  100-theilige  nach  Celsins  (1701  bis  1744)  gebraucht  werden, 
bei  denen  jeder  Grad  noch  in  lOThelle  ßetheilt  igt,  so  dass  eine 
Ablesung  anf  '/,a*C.  noch  beqnem  geschehen  kann.  Das  Werkaeng 
soll  mit  einem  Normalt  he  rmometer  vorlier  verglichen  sein.  Der 
Queckftilberfaden  sei  dünn  ,  die  Spindel  nicht  zu  klein  und  nicht 
tn  gross,  am  besten  von  cylindrischer  Form.  Eine  grosse  Kngel 
steigert  die  Emptlndlichkelt,  aber  auch  die  Beobacbtungsdaner 
(weil  die  grosse  Ug-Masse  sich  schwerer  durch  und  darch  erwärmt): 
bei  kleinerer  i^pindel  beobachtet  man  xwar  schneller,  aber  auch 
weniger  znverlissig.  Uie  JScala  sei  von  Porsellan.  Alle  Thermo- 
meter bekommen  mit  längerem  Gehranohe  einen  Fehler :  sie  zeigen 
zn  hoch  an  (Bellani).  Daher  sind  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem 
Nurmal  Werkzeug  zn  vergleichen.  Bei  einer  jeden  Meüsang  soll  die 
Kugel  weoigsteos  15  Minuten  völlig  nniBchlossen  ond  ruhig  liegen. 
und  zwar  darf  in  den  leisten  5  Stinuten  eine  Schwankung  am 
Faden  nicht  mehr  au  bemerken  sein.  —  hissi  man  den  Hara* 
strahl  anf  die  kleine  Kugel  eines  eropdndlichen  Thermometers 
wirken,  so  zeigt  es  schon  nnch  7  Secuaden  richtig  die  Körper- 
wärme an  (Oertmann).  Minimal-,  namentlich  aber  Maximai- 
Thermometer  :znr  Kiebermessung)  sind  fdr  den  A rat  oft  von 
grusster  Bequemlichkeit. 
-VaTd-  Za  feinen  vergleichenden  Messongen  tignet  sieb  besonders 

j^JJ^*;;^^  Walferdins  „Metnstat  isches  Thormometer*  (Fig.  ^>. 
'  Die  ßöhre  ist  sehr  eng  im  Vergleich  zur  Kugel:  damit  hierdurch 
jedoch  das  Instrument  nicht  ansserordentlleh  verlängert  werden  ist 

die  Einrichtung  getroffen,  dass  man  die  wirksame  Menge  des  Qaeck- 

lilben  beliebig  vermehren  oder  vermindern  kann.  Man  nimmt  so 
viel,  dan  der  Faden  bei  der  etwa  zu  erwartenden  Temperatur 
etwa  in  der  Mitte  der  Röhr«  steht.  3lan  erreicht  »einen  Zweck 
dadurch,  dass  am  oberm  Ende  der  Kuhre  eine  Erweiterung  ist. 
in  welcher  man  das  überHüsaige  Quecksilber  hineinläast.  Soll  z.  B. 
eine  Temperatnr  gemessen  werden,  die  voraussichtlich  zwischen 
37**— 40"  C.  liegt,  so  erhitzt  man  die  Kugel  znent  bis  etwas  iiber 
40*  C,  darauf  kühlt  man  sie  sihnell  ab  und  bewirkt  gleichzeitig 
durch  eine  Erschütternng  ein  Abreisaen  des  Fadens  nnterhalb  der 
oberen  Erweiterung.  So  ist  der  Spielraum  des  Fadens  von  etwa 
gegen  40"  abw&rta.  Die  Röhre  ist  so  eng,  dase  1^  C.  gegen 
10  Cm.  Länge  umfassi.  so  dass  Vim*  C-  ^°<^^  1  ^^'  1<^S  i^i 
ja  man  hat  sogar  noch  eine  Ableeong  bis  '/jp»"  G.  ermöglicht. 
Die  Scala  ist  willkürlich  getheilt;  ee  moss  durch  Verglelchnng 
mit  einem  NormalthermoiLeter  der  Werth  der  Tbeilong  festgestellt 
werden;  desgleichen  ebenso  die  Temperaturhöhe  bei  einem  ge- 
wiasen  Stande  der  benutzten  Fadenlänge. 

Kronecker  und  Meyer  liefen  t^ehr  kleine  Maximat- 
thermometer  dnrcfa  den  Nahrnngscanal  oder  durch  grdusere  Gefäase 
forttreiben.  Die  kleinen  Werkzeuge  sind  sogenannte  Ansfluss- 
thermometer  (Dnlong  n  Petit),  deren  Quecksilber  durch 
das  kurze  offene  Röhrchcn  abftiesst,  und  zwar  natürlich  bei  der 
hAchsten  Temperatnr  am  reicMtohsti'n.  Nach  dem  Hei  ausnehmen 
nntersncht  man  durch  Vrrgleicbung  mit  einem  Normalthermometer,  metjutltli 
bei  welcher  Tempeiatur  das  Quecksilber  wieder  genau  bis  zum  ThenauoMl 
freien  Rande  dei  Röhrchena  steigt 
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(t«nen  Kreis  eioKeschaJtet.    In  eiaer  Entfenong  von  'A  Uetern  rom  Spitgclc^ 
tut  horisonU]  eine  Seals  (K  K)  anfj^estelU,  deren  Zahlen  ftich  in  d«m  8pi«^ekbt 
»bbilden.  Die  Scala  selbst  rnbt  «nf  einem  Fernrohre  (F),  vclchci  ge?»»  d» 
Spiegelchen  perichtet  ist.  Der  dorch  das  Fernrohr  blickende  Beobachte»  (BJ 
erkennt  im  Spie^lcheu  die  Zahlen  der  Scala,    die    sich  an  einem  Fi 
gflnan  einstellen.    Schwingt  der  Mapnet  und  mit  ihm  das  Spi^eli^es  m 
mapietischen  Meridian  berans,  po  stellen  sich  andere  Zahlen   der  Scala  fitrte' 
Beobachter  Im  Spiepelchen  ein.     Wird  das  eine  der  Thermo-Elancou 
ervärnit.    so    entsteht    ein    elektrischer  Strom,     welcher  in  dia^ 
würmeren    Elemente    vum    Eisen    aum    Nensilber     perir.htet    li 
und  Eu^Ieich  den  scbwinpenden  Kagnet    zur  Ablenkang  briD<ft^ 
Deukt  man  »ich  in  der  Kicfatuag  des  Stromes  in  dem  Lcitungsdrtthte  schvimüMiKJ 
so  weicht  der  Nordpol  des  Hagneten  nach  links  hin  ab  (Ampere).    Die  Tu*l 
gente  des  Winkels  c,  nm  welchen  der  freisch  weben  de  JUagnet  aus  seiner  Biltf 
läge    im    magnetischen    Meridian    durch    einen    an    demselbeD     rorl>eigefDhitsi  ^ 
galrnnischcn  Strom  abgelenkt  wird,    ist  gleich  dem  Verh&ltaiss  der  galrsBl 
seilen    Directionskraft  G    an    der   magnetischeo    DirecCioodcjmfl  D. 

taag.  7  sc  — .   Un  also  bei  gleichgrosa-blsibendem  G  die  tan^.  ^  mÖcrUchst  iroM 

zn  erhalten,  mnss  die  magnetische  Directionskraft  möglichst  vermindert  werdea 
ßexeichnet  man  mit  m  den  Magnetismus  des  schwebenden  älagiifteo  nnd  mit  T 
den  Erdmagoetisau,  so  ist  die  magueÜRche  Directionskraft  D  ^  Tm.  Htmu 
ei^ebt  sich,  dass  D  auf  zweifache  Weise  verkleinert  werden  kann,  nimlicfa  — 
1.  dorch  Verkleinerung  des  magnetischen  Momentes  des  schwiai^enden  Hainetec 
(wie  dies  dnrch  das  astatische  Kadelpaar  des  Nobili'schea  Ualtiplicator«  fr- 
rt-icht  worden  ist),  —  2.  aber  anch  durch  Schwächung  des  Erdmagiieti*int* 
durch  einen  festJiegeuden,  iu  der  N&he  des  schwebenden  Magneten  im  pkul«» 
Sinne  angrebrachten  sogenannten  Hfilfsmagnetf-n  (M)  (Haoy'scher  SUth)  Von 
grosser  Wichtigkeit  för  das  Werkxeog.  und  awar  für  die  schnelle  nuii  «icr«h> 
Einstellung  des  Magneten,  ist  noch  die  Anbringung  der  (in  der  Figur  niriii 
angedeuteten)  sog.  Dämpfung  von  Ganss.  Dieselbe  besteht  ans  einem  dickec 
knpfernen  Hohlcylinder,  auf  welchem  der  Dr&bt  der  Bolle  gewickelt  ist  Dic«< 
Knpfemasse  kann  bekanntlich  angesehen  Verden  als  ein  geschloitsener  Molti- 
plicator  von  nnr  einer  Windung  mit  sehr  grossem  Qnersclmiit.  Der  is 
Schwiognng  Tonetste  Magnet  indncirt  in  dieser  in  sich  geechloaeenen  Kupfer 
muse  einen  Strom,  dessen  Intensität  am  stirksten  ist,  wenn  die  Schvinguigs- 
gesobwindigkeit  des  Magneten  am  grOsstea  ist,  und  welcher  die  cntgegCDgesetit« 
B'ohtottg  annimmt,  sobald  der  Magnet  umkehrt.  (In  geringerem  Maassc  wirkt 
auch  schon  der  Multiplicator  üelbst,  sobald  er  geschlossen  ist,  in  gleicher  Weise 
als  D&mpfer.)  Diese  inducirten  StrOme  bedingen  eine  Verminderung  der 
Schwiaguogen  des  Magneten  in  der  Art,  dnäs  der  Schwingungsbogen  in  i>el 
rascher,  wie  auch  fast  nahein  geometrischer  Progression  abnimmt.  Der  inductrt«. 
dämpfende  Strom  ist  tim  so  kräftiger,  je  geringer  der  Widerstand  im  geschlo»> 
senen  Kreis«  ist.  bei  dem  Dumpfer  selbst  daher,  je  grösser  der  i^nerm:Jutitt  di 
Kopferringes  ist. 

Dnrch  diese  Dümpfnogsoinrichtung  ist  das  langwierige  Hin>  und  H«s« 
decilHren  des  Magneten  äusserst  beschränkt,  die  Einstellung  erfolgt  nach  3 — i 
•ehr  kleinen  Schwingnngisn  schnell  und  prompt .  nnd  hiermit  die  Beohachtong 
aeharf  nnd  ohne  Zeitverlust.  F&r  die  Beobachtung  selbst  ist  noch  zu  bemerkea, , 
dasa  sich  die  Ablenkungswinkel  innerhalb  so  kleiner  Oriissen  halten,  da»  diai 
Winkel  geradezo  statt  der  Tangenten  genommen  werden  kOnaea. 

Als  IhermO'elektrische  Elemente  werden  entweder  aogeiuantt 
Dutrocbet'sche  Nadeln  (U)  in  den  Kreis  eingeschaltet,  welche  der  Länge 
nach  au  der  Spitze  ans  Neusilber  und  Eisen  anaaniBiengelöthet  sind :  oder  maa 
benutzt  Becquere lache  Nadeln  (111),  welche  ans  denselben  Metallen,  die  ia 
gerader,  Linie  hintereinander  zusammengelüthet  sind ,  bestehen.  Cnter  allen 
UaiMtändeu  müssen  die  Nadeln  auf  ihrer  Oberfläche  mit  (braunem)  Lack  gut 
gefirnisst  sein,  damit  nicht  die  durch  Benetzung  der  ungleichartigen 
Metalle  mit  den  ParenchymBüsaigkeiten  etwa  entstehenden  Ströme  die  gewonneaeo 
ThennoBiröme  stören.  Vor  den  ansnstellendfln  Versuchen  moss 
weiterhin  fsstgestellt  werden,  einen  wie  grossen  Aasachlag 
an    der   Scala    eine    beBtimmte    Temperatardifferenz    (an    den 
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adeln)  XTirFolg;e  hat,  also  etwaL^C.  Um  dieses  foaUustellra.  befestigt 

in   jeder   der   beiden  Thermo-Nadelu   mitteist  einer  Schnur  ein  empflud- 

Tbennometer.  nad  aetzt  Jede  in  einem  constanten  warmen  Oelbade  einer 

«mpcratur    ans,    welche  um  1"  C.  difl'erirt.    wie    an  den  beigefügten  Thermo- 

era  sn  ereehen  i^t.    Wird  nun  die  Rette  geschlossen,  so  wird  natürlich  der 

nssclüag  an  der  ScaJa  l'^  entsprechen.  Gesetzt,  bei  dieser  differentea  Temperatur 

1^   meigte    das  Instrument    eine  Abweichoug  von  150  Mm.,  so  würde  jede 

hicbang  der  Scala  nm  1  Mm.  =   Vito"  ^-  sein.    I^t  dieses  fe^tge.'ttellt,  so 

man    entweder    die    beiden  Thermonadeln   in    die  verschiedeneu  Gewebe 

Organe  bei  Thieren  gleichzeitig  einsenken :  alsdann  wird  man  belehrt  Über 

e  herrschende  TemperatnrdifferenaE  an  diesen  Körperstellen.  Oder  mau  bringe 

i«  «ia«  Thermonadel   in   eia  conjftantes  warmes  Bad  (von  annähernd  Kurper- 

r),  in  welchem  zugleich  ein  feines  Thermometer  sich  befindet,  während 

aadere  Xadel    in    das    zu  untersuchende  Rftrperorgan  eingesenkt  wird.     In 

Falle  ermittelt  man  die  TemperaturdifTerenz  zwischem  dem  Qewebe  and 

conatanten  Wärmeciuelle.     Der   elektrische  Strom   verlauft  iu  der 

v4rmerea    Nadel    vom    Eisen    zum    Neusilber   und  so  fort  durch  die 

DraUtwindangen  des  Apparates.  Furscb  wache  Temperatnrdifferenzen, 

wie    sie    in    den  Geweben    des  Körpers    meist   nur  bestehen,  ist 

die    thermo-elektrische   Kraft   stets    der   Temperaturdifferonz 

beider  Nadelelemente   proportional.  —  £s  ist  einleuchtend,  das s  mau 

itAtt  je  einer   Löthstelle  auch  eine  Mehrheit  derselben  einschalten  kann.   Hier- 

urch  wird  nathrlich  die  Feinheit  des  Apparates  wesenilich  erhöht:  ho  konnte 

elmholtz  durch  Anwendung  von  16  Antimon-Wismath-EIemenlea  die  Feinheit 

es  Apparates  bis  znr  Angabe  von  ^l,üoc^C,  ateigem.  —  Schiffer  verfertigte 

I  eiiL^cher  Welse  (IV)  durch    abwechselnd    an  einaudcr  geldthete  Drähte  von 

(f)  und  Nensilber  (a)  eine  Thermosäulo  von  4  Paar  Nadelelemcnten.  Diese 

daaa    bestimmt,    zu   je    4.  in  die  auf  ihre  Temporaturdifferenz  zu  unter- 

«ncÜMadea  zwei  Substanzen  (A  und  B)  eingestoseen  zn  werden.  Schon  hierdurch 

vini  ein  ansserordeutljch  hoher  Orad  von  Genauigkeit  der  Beobachtung  erreicht 
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Obgleich  dem  Blute  vermöge  seiner  steten  Bewegung,  in- 
dem es  alleraal  nach  23  Secunden  den  Kreislauf  vollbracht  hat, 
ein  mächtiger  Eindoss  zugeschrieben  werden  muss  für  die  Aus- 
gleichung der  Wanne  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers, 
«o  wird  dennoch  eine  complete  Gleiuhtemperimng  niemals 
erreicht,  vielmehr  bestehen  an  den  verschiedenen  Stellen 
Differenzen. 

1.  Temperatur  der  Haut. 

la  der  Mitte  der  Fuea-Sohle  .    .  32,2*3'' C. 
In  der  Nihe  der  Achillessehne  .  33,85 
In   der   Mitte   der  Vorderfläcbe 

dea  Untcnciienkels  ....  33.05 
In  der  Mitte  der  Wade     .    .    .  33.85 


J.  Davy  machte  diese  Messnugea 
unmittelbar  nach  dem  Aufstehen 
ohu«*  Bekleidung  l»ei  21T'.  Zimmer- 
temperatur. Nur  die  CJuterfläcbe 
der  Ronst  f^eRchntzten  Thermomet«r- 
kngel  berührte  dio  einzelnen  Haut* 
stellen. 


In  der  Kniekehle 35.(X) 

In  der  Mitte  des  OberschenkeU  34,4iJ 
!■  der  In^iinalbenge  ....  35,80 
Aa  St*i11e  des  Herssclilages  .    .  34,40 

la  d«r  iretfchloBsenen  Achaelhöhe  36.49  (Mittel  von  505  ludividuen);  —  36,5  bU 
37.25  Wunderlich:  —  36,89**  C  Liebermeister. 

Die  Haut  des  Schädeldadies   ist   in  der  Stirn-  und  Parietalrcgion  h5her 
ala    in  der  Occipital^^rend ;    ansuerdem    seigt   sich    die    linke  Seite 
sr  als  die  rechte  (Uara^ li an o).  —  Dyspnoe  steigert  die  Temperatur  der 
Haut  (Heidenhain,  Franke I). 

Liebermeister  verfährt  zur  Bestimmung  der  Temperatnr  freier  Hant- 
flichen  so:  Man  erwirmt  die  Kngel  etwta  ftber  die  an  erwartende  Temperatnr 


BaM, 


ßt*timmuHf 

der 
Ttm/ftraimr 

/rtitr 


dann  beobachtet  man  das  Sinken  das  QnecksUborfadens  beim  Halten  in  aaut/iikJun, 
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der  liitfl  and  legt  dann  im  pass«nd  scbeiuenden  Moment«  die  Ka^  u  fii 
Hantfl&che.  Ui  die  Haotflicbe  gleich  t^mp«rirt  mit  der  Kii|:el.  so  mno  du 
Qoeckailber  eine  Zeit  Ung  stehen  bleiben.  Dieser  Versacli  mnas  oft  wiiio- 
bolt  weiden. 

2,  Temperatur  der  Hohlen. 

Uondböble  unter  der  Znnge ?7  *'"  '' 

Umstdarm . 

Scheide ^^..rj 

(UtenuhÖble  etwas  w&raeri  Cervicalcanoi  etwan  kähltr.) 
Harn 37.03 

Im  Mag^cn  sinkt  die  Temperatur  wahrend  der  Verduuung 
(vgl.  §.  170,  1  .    Kühle  (IPC.)  Einspritzuiizen  in  dafi  ßectT 
erniedrigen    schnell    die    Temperatur    im    Magen    um    1 
(\V  i  n  t  e  r  n  i  t  k). 

«•".  3.  Temperatur    des   Blutes    im    Mittel    39«  C. 

inneren  Körpertheilen    ist    das    venöse  Blut    wärmer    als 
arterielle,  in  peripherischen  jedoch  kälter. 

BInt  des  rechten  Heraens   ....  H8,8  | 
p      ^    linken  Henens     .    .    .    .  38,Q  |       Claude 

„    der  Aorta      38.7        Bernard. 

„  „  Veoaa  bepatica«  ....  39.7  t 
.,  „  Vena  cava  saperior  .  .  .  36.781 
„      „        ^        y,   inferior  .    .    .38.11    G.  t    Lieliig. 

„      ^        „     cmralis 37.20) 

Die  niedrige  Temperatur  dej  linkea  neriblatea  erklart  sich  darmos,  di 
das  Blut  wahrend  der  Alhroong  in  der  Lunge  abgekäblt  winl.  Nach  Uetdel 
bain  n.   Körnor   soll    dos    rechte  Hera    deshalb  etwas  warmer  sein,  weil  tt 
dbT  wannen  Leber  anfliegt,  wahrend  dos  linke  von  lufthaltiger  Lange  umfirbni 
iftt.  Diese  von  Ualgaigne  1832.  Berger  und  O.v.  Liebig  gefundene  ThU- 
sache    wird    von  Anderen    bestritten ,    welche    dem    linken  Uensen    eine   etvu 
hiibere  Temperatur  zuschreiben  (Jacobson  und  Bernhardt),    weil    im  arte- 
riellen Blute  lebhaftere  Verbrennungsvorglioge  vorkommen  and  bei  der  BÜduiS 
des  Oxyhänioglobins  Wärme  erxeugt  wird  (G  amgee)    —  In  nabeliegeoden  od* 
gleichnamigen  Venen    pflegt    das  Blut  (wegen  der  grOtsereu  Wärmeabgabt  aif 
seinem  langsameren  Wege)  niedrigere  Temi>eratur  zu  haben,    als  in  den 
spondirendeu  Arterien  (iialler):    so    Ist  das  Blut  der  Vena    jugnlaria 
bis  2"*  C.  niedriger  temperirt,    als  in  der  Carotis  (Colin);  —  in  der  Ves1 
cruralis    % — 1*^    kühler     als     in    der    Art.    crnralis    (Becquerel    nzd 
Brechet).     Oberflächliche    Venen,    namentlich    der    Baut ,    geben    via) 
Wann«  ab  und  haben  daher  kahleres  DIot.     Das  wirmat«  Blut  habet 
die    Lebervenen,    3l),7*  C.    (Claude  Bernard)    [nicht    allein    wega^^^J 
Drüsen thiitigkcit  der  Leber  (siehe  §.  211.  a)]  acbon  wegen  der  an^tseror^^^^^H 
geachttlxtcn  Lage  des  Organes.    —    Durch    in    die  Oeftksse  eingebrachte^HH^' 
Ansflnssthermometcr  fanden  Kronecker  und  Meyer  b^i  3  hungernden  Hantlen 
folgende    Temperaturen:    Vena    azygos    37,7  (38,0)  [39.0J,    —    rechte  Ramn^^— 
38,3  (31».2)  [39,äJ.  —  Ast  der  Pulnonalis  im  Lungenlappen  38,4  (38,6)  [^0J|M 
Gleichzeitig    war    bei  dieBon  die  Temperator  im  Uagen  38,6  (37.3)  [40.0J  i^^l 
im  Rectum  39,5  (39,5)  ['9.4];    die    maximal«    Darmtemperatur    betrog  bei  des 
beiden  letzten  Uundcn  (40.1)  [41,2];  es  war  also  bei  dem  D&chteraev  Zostanda 
des  Darmes    nur  die  Temperatur   des  Magens    geringer,    als  die  des  Blntee 
kleinen  KreislaDfe. 

aemie,  4.  Temperatur  der  Gewebe.  Die  einzelnen  Gewebe 

sind  um  so  wärmer:  —  1.  je  mehr  dieselben  durch  Umsetzm 
von  Spannkräften  zur  \\'ärmebereitung  beitragen,  d.  h.  jegrö« 
ihr  Stoffwechsel  ist,  —  "2,  je  blutreicher  sie  sind,  und  —  3. 
geschützter  ihre  [jage  ist.  Nach  Heiden hain  und  Kllrni 
soll  das  Grosshim  am  wärmsten  sein. 
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rger  maaas  bflim  Schaf  Terschiedene  Gewebe  und  fand: 

UnterhAntzellKevcbo     .    .  37.35  \         Daneben  war  die  Wärme  im : 

Gehirn 40.^5  |  Mastdarm 40  67 

Leber 41,25  [  re-^hten  Hersen     ....  41.40 

r-nngt-n 41,40  )   linken  Herzen 40.90. 

Beim  Menschen  fanden  Becqiierel  und  Brechet  die  Temperatur  des 

iterbantzelleewebea  2  1"  C.  niedriger  als  die  der  benachbarten  Kuskeln.  —  Die 

^orn  pewebe  haben  gar  keine  «felbat  erzengte  Wärme;  ihre  geringe  Temperatur 

rdanken  sie  der  Mittheilnng  von  der  Matrix,    auf    der  sie  wachsen.   —    Die 

iperstur  der  Cornea  huuKt  zum  Theil  ab  von  der  Iris,  sie  rnnss.  je  enger 

SehJoch  ist,  nm  so  mehr  Warme  aas  den  Oefässen  der  Iiis  erhalten. 


[211.  Einflüsse  auf  die  Temperatur  der  Einzelorgane. 

Die  Temperatur  der  Einzel organe  ist  keineswegs  eine 
mstant  hohe,  vieiraehr  giebt  es  mancherlei  Einflüsse,  welche 
ieselbe  bald  steigen,  bald  fallen  machen.  Im  Allgemeinen  sind 
ie  folgenden  Gesichtspunkte  raaassgebend: 

1.     Je    mehr     ein    Körpertheil     selbstständiff  ^i»»/«« 
Kjirme  in  sich  erzeugt,  nm  sonoherjstdieTempe-     HSrm^. 
ratur  desselben.  Da  die  Wärmeerzeugung  von  dem  in  den  f'-^^^'"*^- 
^XJrganen  thätigen  Stoifwechsel  abhängt,    so  ergiebt  sich,   dass 
H^t  der  Höhe  des  Stoffwechsels  die  Höhe  der  Wärnieproduction 
^^leichen  Schritt  halten  wird. 

a)  Die  Drüsen  produciren  währ end  ihrer  Secrelion 
viel  Wärme.  Man  erkennt  dies  an  der  höheren  Temperatur,  welche 
le  entweder  ihrem  Secrete,  oder  dem  abfliessenden  Tenenblute  mit- 
Lcilen.  So  fand  Ludwig  den  abflieAfienden  Speichel  bei  Reizung 
N.  tympanico-lingiialis  um  1,5°  C.  höher  temperirt,  als  das 
krotidttnblat,  wdlehe^  durch  die  DrUsenarterie  dem  Secretionsorgane 
iffCrömtß.  In  der  «ecernirenden  Niere  ist  das  abtliesHende  V'enenblut 
rürmer,  aU  das  %ustrümeude  ArterieDbluL.  Namentlich  producirt  die 
secemirende  Leber  viele  Wärme.  Claude  Bernard  antersuchte 
bei  dieser  die  Temperatur  des  zufliessenden  Pfortaderblutes  und  de« 
abströmenden   Lebervenenblnles  im   llungerzustando,    im    Beginn    der 

FVrdaunng  und  wahrend  der  Höhe  derselben.   Er  fand : 
emperatar  der  Pfortader    .  37,d°C.  1    Hungersnst and    l  Rechtes  Hei-zblnt 
^  „    LebcrrcAen  38,4         j         seit  4  Tagen  1     ntichtem  38.S 


Temperatur  der  Pfortader    . 
-    Lelierrenen 


39,9 
39,5 


iperatnr  der  Pfortader    .  39,7 
_  -    lieber  Venen  41,3 


Beginn  der 
Verdauung. 

a«f  der  Höhe 

der 
Vcrdanung 


Rechtes  Herzblut 

während  der 
Terdannng  39.2 


Arnold  sab  bei  einem  Thiere  mit  Gallenfistel  die  Temperatur  im  Mast- 
darm paraUel  gehen  mit  der  Iteichhaltj^rkeit  der  gewonnenen  Gallenrnckstände. 
Bei  znittlefem  FQtterunfEszustiinde  (tinnd)  ist  die  mittlere  Tcmporatur  im 

f»  ^'*C.,  die  im  Kec-tum  .H14.5"C.;  am  Ende  des  1.  Hangertagetf  zeigte  der 
ß  38,7*.  das  Rectum  39,3'.  nach  der  Fütterung  irarea  beide  40*  C.  warm. 
llacbe  »der  mechanische  Beizung  der  Magenscbleimhaat ,  ja  allein  nchon 
Vorballea  von  Fotter  wirkte  ähnlich  (Kroneckerund  Meyer).  Während 
■I>&leTen  Auflösung  der  S^peisen  im  Hagen  sinkt  jedoch  wieder  di« 
Temperatur.  (Vgl.  §.  170.  I.) 


Einfldn«  Ruf  di*  Tomparatnr  tl«r  BinsdoriSRa«. 
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b)  Die  Mnskeln  ercen^en  bei  ihrer  (*ontraeli«ii 
Wiirme  (Bunzen  1805).  Davy  fand  den  tbätigen  Hwkcl  n' 
0,7^  €.  wSi-mer;  Beqaerel  coDBtatirte  (1835)  durch  das  Tbern«-) 
^iitvauumetvr  im  coatrahirten  Menschenmuskel  nach  5  Minutea  öaei 
/untikme  der  Munkelwärme  im  Innern  tun  l®  C.  (Sii«be  MQ<ik«Ul 
pliysiülügie  §.  304)-  Daher  kommt  e»,  dasA  bei  Seh  -i  Ji- 
Temperatur  tiber  40**  steigen  kann.  Die  gesteigerte  'Irr  ^  r  nib 
energischer  Moskelaction  gleicht  sich  erst  bis  ge^en  1  ^/^  Ötai»ifii 
nach  eingetretener  Ruhe  wieder  aas  (Bill roth).  —  Xnr  xora  Ttuil 
röhrt  die  geringere  Temperatar  gelähmter  Glieder  her  von  dea 
Ausfall   der  Moitkelcontraotionen. 

c)  Rttcksichtlich  des  Einflusses  der  nensiblen  Nerven  isf 
die  Wärme  ist  in  enter  Linie  daran  fesUohaUen^  ob  durch  ihre  Er- 
regung die  Circulation  gesteigert,  oder  verlangsamt  ivird  (§.  211.2). 
üb  sich  die  Athmuug  vermindert  oder  beäcbleunigt  i^.  2I5.  II.  3), 
und  ob  die  Kör p e rm usk u l at ur  erschlall'tf  oder  reüecturisch  nr 
Thdligkeit  aoge.'^pornt  wird  (§.  216.  I.  3).  Allemal  im  erstereo  FdU 
wird  man  die  WArme  (im  Körperinnern ,  Mastdarm)  gesteigert,  ia 
letzteren  herabgesetzt  finden.  Von  diesen  Genichtspunktcn  ana  Isma 
»ich  die  nicht  selten  widersprechenden  Angaben  beartbcilen. 

Die  Annahme  w ärmere  gulir ender  nervöser  Centn 
ist  nicht  sicher  gestutzt;  —  Über  die  Bedeutung  der  VasamutorrD 
(vgL  §.  373). 

Auch  bei  geistiger  Anstrengung  nimmt  die  KOrperwirme 
zu,  D  a  vy  beobachtete  nach  angestrengter  gei^stiger  Arbeit  cm* 
Tomperatarznnahme  um  0,3**  C. 

Lombard  sah  bei  geiRttger  Thfttigkeit  und  0«mäthBbevegttiig«n  an 
^tirnlheü  die  Temperatnr  des  Kopfes  bis  0,5^  steiiren,  entsprecheuJ  der  hint«rc8 
Kocion  der  beiden  oberen  Stirowlndongett.  der  vurdereo  Centr^windmie  und  (>l 
dem  vorder«u  Thaile  der  kioteren  Centralwindunp.  Links  stieg  die  TamperatoT 
hdher  als  rechts.  (Rücksichilich  der  Lage  vergleiche  die  Figur  im  §.  380.) 

d)  Die  PorenchyinfilUHigkeiten,  serSsen  Flüssigkeiten  und  die 
Lymphe  erzeugen  wegen  der  spürlichen  Umsetzungen  in  ihnen  nur 
wenig  Wurme ^  eie  haben  daher  die  Temperatur  der  Umgebung;  die 
Kpidermoidal-  und  Horngebilde  erzeugen  gar  keine  Wiirme,  leiten  daher 
ihre  Temperatur  nur   von   ihrem  Mutterboden  ab. 

2.  Von  dem  Blatreichthum  eines  Organea»  so- 
wie von  der  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Blatmassi 
desselben  durch  die  Circulation  sich  erneuert»  wird  in  hohei 
Grade  die  Eigenwärme  bestimmt. 

Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies  in  dem  Temp<:raturaDter8ohi«< 
der  kalten  blassen  und  der  warmen  gerötheten  Haut.  —  AU  B  e  c  q  ue  r  < 
und  Brechet  die  Art.  axillaris  eines  Mannes  comprimirteu,  tiank  dj 
Temperatur  im  Innern  den  Muse,  bicepi  brachii  um  mehrere  Zehnt« 
Die  Unterbindung  dür  Art.  iliaca  bei  einem  llunde  hatte  zur  Folj 
dass  die  Wärme  des  Beines  innerhalb  18  Minuten  um  '  j»  C.  si 
Die  Lösung  der  Ligatur  liesa  nachher  schnell  die  Temperatur  wied« 
zur  früheren  Höhe  unsteigen.  Nach  Ligatur  der  Arteria  und  Tel 
cruraiis  bei  Hunden  »ah  ich  die  Temperatur  um  mehrere  Qi 
sinken. 
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Es  soll  hier  jedoch  noch  auf  einen  Unterschied  hingewiesen  werden,  dor 
(«uUber  den  inneren  und  änsseren  Kurpertheilen  herrscht,  der  besonde»  von 
iebermeister  betont  ial.  Die  AuAädreu  Kuqtortbeile  frebeu  mehr  Wärme 
b  au8««o  ab,  als  eie  iu  sich  erzeutcen;  .m«  wenlea  daher  um  so  ktilter  nein, 
la&]Ersam«r  neuüs  warmes  Dtut  in  nie  hiueiustromt,  —  nm  so  wärmer,  je 
Her  die  Stromgeschwindigkeit  ist.  Strombescbleanigung  micht  also  die 
ereu  Tbeile  mebr  nnd  mehr  ek'ichwarm  mit  dem  Körperiuiieru,  i^lrom* 
eroDg  macht  sie  mehr  i^leichwarm  mit  dem  Dmxebendt'o  Mediam.  — 
de  entgegen^esptzt  Tvrhalten  eich  die  inneren  Theile :  hier  findet  stark« 
änneprodnctioii  «tatt,  Wärmeabgabe  erfolgt  aber  fast  nar  an  das  dtirch- 
ende  BInt  E<t  mnss  aj^o  in  ihnen  die  Temperatur  sinken,  wenn  die  Olnt- 
nug  be-ichleiinigt  wird,  itie  mnfts  gesteigert  werden,  wenn  die  Strnmung  sich 
t  iHeidenhain)  Hieraus  folgt:  je  grosser  diß  Temperatur- 
ifferens  zwischen  der  Peripherie  nnd  dem  Kürporinnnrn  int, 
■I  so  i;eringer  ist  ilio  Circalationsgescbwindigrkflit. 

H.  Bedingt  e3  die  Lage  eines  Organes,  oder  bringen 
onstige  Verhältnisse  es  mit  sich,  dasa  cm  Kürperorgan  diireh 
eitung  und  Strahlung  viel  Wärme  abgeben  muss» 
D  nimmt  die  Temperatur  des  Organes  ab. 

In  erster  Linie  ist  hier  wieder  die  Haut    zu  nennen ^   welche» 
nachd«in   «ie  in  kalter  oder  warmer  Umgebung  ist,  je  nachdem   sie 
leidet  oder  bloss,  ob  »ie  trocken  oder  durch  Schweiss  befeuchtet 
iat  (der  durch  Verdun»tnng  Wärme  entzieht)  verschiedene  Temperatur 
sfigen  mnsii,   —  Beim  Gennss  reichlicher  kalter  Speisen  nnd  Getränke 
wird    der  Magen,     —     bei  der    Kinathmnng  eisiger  Luft  wird  der 
Kespirationsoanal  bifl  zum  Bronrhialhaam  sich  abkühlen  mtlseen. 
Sehr  lebhafte  Wärmebildnng  in  Einzelorganen,   wie  z.  B.   starkd 
MiukeUfaitti^kcU ,    lebhafte    DrUseufunctiou    (namentlich    zur  Zeit   der 
Verdauung)  kann  nalörlich  die  Gesammttemperatur  des  Körpers  etwas 
«rh>3hen.   Umgekehrt  werden  alle   solche  Momente,   welche  von  Einzel- 
organrn  mehr  Wiinue  ableiten,  auch  den  gesummten  Körper  um  etwa« 
übkahlen. 

212.  Wärmemengen- Messung:  Caloriraetrie. 

Die    Calorimetrie    belehrt    uns    darüber,    eineoLiorimtiHt, 
wie    grosae  Wärmemenge    ein    zu    untersuchender 
Körper    besitzt,  —  oder  zu  erzeugen  vermag.     Als 
EUnbeitsmaass   gilt    die    „ W  ä  r  m  e  e  i n  b  e  i  t",    d.  h.    dasjenige 
Haaas  lebendiger  Kraft,  welcbcs  1  (xr.  AVasser  um  1**C.  höher 


xn 


I        hwh  1 


tempenrcn  vermag  /vgl.  pg.  Ö). 

Die  VersQche  haben  gezeigt,  das  gIeichgros«e  Mengen  verschiedenartiger 
r  srhr  ungleiche  Wnrmemeagen  gebranchen,  am  gleiche  Temperatnr- 
nngen  zu  erbalten,    d.  h.    nm  den  gleichen  Wärmegrad  sn  setgen,  z.  B. 

nrbt   i  fCilo  Wasser  nennraal  mehr  Wärme   &U  1  Kilo  Eisen,    um    gleich 

orh  temperirt  zn  werden.  Wo  wir  also,  wie  im  Körper,  verschiedenartige 
Materien  von  gleich  hoher  Temperatur  finden,  wird  denselben  eine  verschiBdeo 
grosH  Warmemeng«^  innewohnen.  Dieselbe  Wärmemenge  auf  zwei  verechieden- 
artige  Korper  äSertragea,  wird  also  auch  ungleiche  Temperaturen  deräelbeo 
bvvrirkexL  Dahingegen  ist  es  wohl  denkbar,  dasa  ungleich  hoch  t«mpt!rirte  Körper 
gleich«  Wärmemengen  besitzen.  Mau  nennt  diejenige  Wärmemenge, 
wticbe  eine  bestimmte  Qaautität  (z  B.  1  Oramm)  eines  Körpers 
erfordert,  am  auf  einen  bestimmten  höheren  tirad  (z.  B.  nmI"C.) 
t«»p«rfrt  zn  werden,  seine  „specifische  Wärme**  ^Wilke  1780). 
DU  tp«ciftj)che  Wurme  de«  Wassers    (welches  die  grösste  aller  Körper  besitzt), 
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irird  s  1  geaeUt.  Wärmeca  pAcitht  nennea  wir  diejeniK*.-  Kij^'-u^cuait  ti*T 
Körper,  rermoge  derer  sie  eiue  verschiedeu  grosse  Winuemmge  aniiiftliBts 
mflssen.  nm  eine  Iwatimiute  Temi>eratar»rh(\hung  eu  erhalten  (Cra  wf  ord). 

Die  Calorimetrie  wird  angewendet: 

L  Zur  Bestimmung  der  speci fischen  Wärmi- 
der  verschiedenen  Körperorgane.  Es  liegen  nach  dies«r^ 
Richtung  bis  jetzt  nur  vereinzelte  Untersuchangen  vor. 

Die  8  p  e  c  i  f  i  s  c  h  e  Wärme  betragt  fiir  folgende  thieriaehft^ 
Theile  (die  des  Wassers  ^  1  gesetzt): 

Blut  vom  Menfch  =*  1,02     Im  Uittel(?3    Compncter  Eaocbdtt    .    .  0.3 


ÄrUrieUe«  Blnt  =  l.OHl  ^  ^  (?)    Sponglöaer  Kaocheü   .    .  0.71 

Venößca  Blut  =0.8^2  „  „  (?)    Fettgewebe 0.71Ä 

Kuhmilch  =Ö992  ^  „  Qaerge»treift«r  Muskel  .  0.9^ 

Fieiach  (Meawh)  =  0.741  ^  ,  Deflbrinirtes  Blut    .    .    .  0,927 

Ochtenfleisch  =  0,7B7  ^  p 

Die  specifiache  Wärme    des    menschlichen  KÖrpen 
insgesaramt  ist  ungefähr  (?)  diejenige  einer  gleichen  Gewicht»-' 
menge  Wassers. 

Kopp    hat    dio    specifl^cho    Wärnio    festtr    nnd    flüBsiger  Körper  doidi 
lolgeode  Uethodo   bestimmt  (Figur  86)       Die    zu    natersochende  feste  SpbeiUi» 
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wird  in  Slückclieu  vou  KrI'scDgiösse  Eeilegt    und  aodana  in  eiu  düuDwi 
ÜeagcuzglaB  A  eingefüllt,  weichte  oben  miilelBt  t-iueti  uicht  völlig  tK-hti< 
Kolks  verstopft  ist,  aus  dessen  Uiltc  eiu  bakeulurmig  gebogener  Me^siugl 
Lervorragt.  Das  Beagenu&Lrcheu  A  c-uthält  iu  den  Liickeu  der  festen  ^ubttti 
eiu  gewisses  Quaatr.m  Ton  Flösaigkeit.  welches  dieselbe  nicht  lö&t  und  ditMl 
(iu  wpuig  im  GlÜiFchen  überragt.  Drei  ^VägTup<u:  ].  des  leeren  Glases.  2.  na< 
dtm  Einffllltn  der  festen  Substanz,  8.  nach  dem  Einfüllen  der  Z wisch enfläBsig- 
kelt  lehren  das  Gewicht    der    festiu  Subsians  (m)    und  das  der  Fl&aaigkeii  (f) 
kennen.     In    eintm  Q  neck  sil  herb  ade  (BB),    -welches    seinerseits    wied« 
eirem    heissen    Oelbade  (CC)    sieht,    wird    das  GI&Fch<-u    und  die  enthalt« 
Subfitauz  auf  eine  hbhere  Temperatur  gebracht,    welche  das  gleichieilig  ein| 
tauchte  feine  Tbermom  et  er  (T)  anseigt.  Bat  das  Buhrchen  die   bealtsirhtij 
Temperator    (etwa  40")    angenommen,    fo    wird    es    schnell  in  das   Wv^cr 
ticbenstebeodeo    Calorimet erkästcheus    (DD)    eingetaucht.     Das    Wi 
desselben  ,  welches  zxigleicb  das  feine  Thermometer  (A)   eingetaucht  enlU__ 
wird  stetig  rnnge rührt ,   lo  lange,    bis  das  Wasser  die  von  dem  Böhrchea  a»- 
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tde  Virme  rölUg  in  sidi  aofgenommen   lint.     Bezeichnet   man   mit  T  die 
kpeimtar.    taf   welche    das  BeapensrOhrcben    mit  Inhalt  im  Qaecksilberbade 
it  war,  mit  T^  diejenige,  bis  zu  welcher  sie  sich  im  Calorimeter  abgekühlt 
tt ,    i»t  ferner  s    die    specifische  Wärme  und  m  dsa  Gewicht  des  festen 
lörpen  im  Rea(;eoBr6lirc-iien,  bezeichnet  ferner  o  and  [j^  die  speciÖsche  Wärme 
ul    das  Gewicht    der    im  Reafi^enirobrcheu    ausserdem    enthaltenen    Zwischen- 
ks«isk«it,    ist  endlich  w  die  Wänuemasse,    welche  in  Beziehung  anf  WArme* 
(aahme  nnd  Wärmeabgabe    mit    dem  Ruhrchen  A,   so    weit  es  mit  WasMr  in 
"ft«rfi)imBg    kommt ,    gleichwertbig  ist ,    m  ist  die  W&rmemenge  W,  welche  das 
Reagenan.'vhrrhen  sammt  Inhalt  während  seiner  Abköhlung  im  Calorimeler  abgiebt : 
W  =  (s.m  + w-f-«.HL)(T-T,). 
Die  WArmemengo  W^  welche  das  Calorimeter  aafnimmt,  Ist  aber 
W.  =  M  (t,-t). 
H  das  Gewicht  des  im  Calorimeter  enthaltenen  Wassers  besetchoet.    and 
renn  ferner  t  die  nrsprüngliche  Temperatur  des  CalorimeterwasBers  and  t,  die 
[Temperatur    desselben    ist ,    anf  welcbu  ea  dnrch  das  Eintauchen  des  Reagenz- 
»brcheus  A  mit  seinem  Inhalte    erwärmt    ist.     Sotzt    man  die  Werthe  W  und 
\  einander  gleich,  so  orgiebt   sich: 

Die  »peclfisohe  Wärme  .  =  "J^ -Jlz-J' +;  -  rt  (T-JU 

m  ( r— T, ) 
Befindet  sich  in  dem  Beageusröbrchen  als  an  nntersnchender  Körper  eine 
Substanz    allein  ,    deren    Gewicht  ^  m.    und  deren  specifische  Wärme 
ist,    so    redncirt    sich    die  vorstehende  Formel    für    die    specifische 
'ftrme  der  su  nntersnchenden  Fltissigkeit  auf  die  Formel: 

M(t,-t)~w«T-T,) 

m(T— T,) 


s  = 


Durch  die  an  sich  eiafsohe  Methode  ist  man  im  Stande,  die  speciflache 
l'Wänne  der  im  menschlichen  Körper  vorkommenden  festen  und  tlässigen  Bestand- 
theila  zu  bestimmen.  Es  bietet  sich  hier  ein  noch  fast  völlig  unbearbeitetes 
Feld  fnr  Untenrachnngen  dar.  —  J.  Rosen thal  benutzte  su  seinen  Unter- 
nchosgen  ein  Eiscalorimeter  (pag.  339). 

n.  Viel  wichtiger  ist  die  Anwendung  der  Calorimetrie  ä«««««««? 

tjtuv  Bestinimang  der  Wärmemengen,   welche  entweder  der /WHcikU' 
hGeaammtkörper,    oder  ein  einzelnes  Glied  in   einer 
[beatimmten  Zeit  zn  produciren  im  Stande  ist. 
f  Lavoisicr  und  Laplace    machten    die    ersten    calorimetr Ischen    Ver* 

■ache  bei  Thieren  (IT&3)  mittelst  des  Eiscalorimeters :  elu  Ueerschweiuchen 
schmolz  in  10  Stunden  13  Cuzeu  Eis.  Crawford  nnd  8|>äter  Dulong  und 
Despretz  (1824)  1«nutztea  hierzu  das  Rumford'sche  Wasser-Calorimeter 
(dem  das  (pg.  389)  von  uuü  schon  beschriebene  von  Favre  und  Silbernvann  tu 
Anwendung  gezogene  nachgebildet  und  ähnlich  ist).  Kleine  Tbiere  wurden  in 
den  ans  dünnem  Kupferblech  gefertigteu  Innenkasteu  (K)  des  Calorimeters  gebracht, 
«elcher  in  einer  grossen  Wtssermasse  (die  ringsum  von  schlechten  Wärmeleitern 
umgeben  war)  untergetaucht  war.  Die  Menge  des  umgebenden  Wassers  nnd 
denen  Aifangstemperatur  war  bekannt.  Ans  der  Temperatursteigemog 
KS  Eid«  des  mehrere  Stunden  dauernden  Versnches  Hess  sich  direct  die  Menge 
dar  gelieferten  Calorlen  berechnen.  Die  Äthmnngsluft  wurde  dorn  Thiere  dnrdi 
•rlna  bowndarB  Bohre  aus  einem  Gasometer  zugeftlhrt.  Die  abgeleiteten  Oase 
worden  chemisch  auf  CO^  quantitativ  natert>ucht. 

So  bildete  noch  Despretz  eine  Hündin  innerhalb  einer  Stande 
14610  Wärmeeinheiten,   d.  i.  in  24  Stunden  393000  Einheiton.  (Eb 

*iat  ungenauer  Weise  unterlassen  wonlen,  die  Tem]>eratur  des  Tfaierea 
Vor  and  naoh  dem  VerBuche  zu  meesen.)  Gleiche  Intensität  des  Stoif' 
Veohsels  vuransgenetzt,  wUrde,  diesem  Versuche  entsprechend,  ein  etwa 
7mal  schwererer  Alens^li  innerhalb  24  Stunden  gegeu  2,750.000  Calorien 
irzengen.  —  Senator  fand  bei  einem  Hunde  von  6330  Gr.  die 
tildong  Ton  15370  Calorten  anter  gleichzeitiger  Abscheidnng  tod 
1,67  Gr.  COj.  Die  ersten  calorimetrischen  Verfluche  beim  Menschen 
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hat  Scharlin  g  ;]184iri  anire-^itKllt,  Liehermr.fgter  tut  tm  ki^tfs 
Bade,    welches    ringsnin    durch  wollene  Decken  verhanrrn  war,  iiej 
Warmemaogea  bestimmt,  welche  der  Menech  vod  »einem  KCrper  'ttl 
Ansnahme  des  Kopfes)  ab^vbt. 

Leyden  bracht«  allfsiu  den  tJntsrsebenkel  in   den  CaloTioifiee- 
räum.   Dieser  erhöhte  6600  Gr,  Wasser  in  einer  Stunde  um  1 '  ' 
man  an,  das»  die  Gesammtoberdiiche  des  Korpert»  gegen  lom  , 

ist,  aU  die  Untersehenkel£äcbe,  so  würde  (gleiche  Abgabe  voraiugcKtzti 
der  menschliche  Körper -in   S4  Stunden   2,376.<>>0Calori(in  prodncinft. 

213-  Die  Wärnieleitnng  thieriseher  Gewebe: 

Ansdelmbarkeit  derselben  durch  did  Wärma. 

Die  Wärmolt'iliing  ihierisrher  G^wt^b«  kommt  sameiit  in  Bptrmi.kK  (nt  t!t 
Anordnung  ckr  äasAerea  Haut  und  des  l'nterhantfetTgevebes.  Leuctefes  iMaai 
bietet  den  in  kaireu  GewiUarru  lebenden  WnrmblQtern  (wie  Wal,  Walr«a, 
httnd)  einen  Schntzpanzer,  darcb  den  hindnrcb  die  'W'imi«*^ntxiehnmg  nitlalft 
Lcitnn?  ans  dem  Rörpcrinnem  ^ejadevn  unmi>|rlii-h  ist.  —  Uat<TtfuclinAcaa  lU»r 
den  vorlirgeDdeD  Gegenstand  sind  npärlich.  Greiss  (18701  bat  für  dS«  ftdcn- 
den  Gowelo  die  Lmtong  bestimmt,  indem  er  von  eiaem  central  in  des  Gtwibft 
■ngebracbten  Ervi^rmtmu^sort  durch  Schmelzen  anficHraKenen  WachMS  d«a  Bf- 
roicb  der  Ldituue  zur  Anüchanoog  brachte  Kr  untrrsnobte  UarnnKlmi^vii. 
(k'bsenbUse  ,  Rjudr^baat ,  Kalh^klan«,  Ocb<tr-nhnf ,  Orbitenknochen  ,  Bäffrlhon. 
Hirschgeweih.  Elfenbein,  Perlmntter,  HaliotiSHchalA  (Meertichudcke).  Er  fand,  du$ 
dia  faaerigeo  Gewebe  in  der  RichtoDfc  ihrer  Fasern  besser  leiteten,  als  seakre^ 
Hill  den  FaaerverUnf.  Di6  .SchmeUttguren  aaf  dan  flAchrabaft  aoaesbrelMto 
Uitmf  iitr  4h(whiiü  war  daher  aalst  elliptisch.  —  Ich  habe  far  eine  Reiht  von  Gi- 
Attfc/fvuaA«.  veben  des  Henschea  die  Versnche  in  der  Art  aaseatellt.  dass  von  eisaB 
dauernd  mit  kochendem  Wasser  angefüllten  düanwandlgen  Beageoa^lftaebca, 
welcfaeid  die  Gewebe  in  ifleich  dickeo  Schichten  dicht  angerügt  waren  and 
weiterhin  ficharartig:  aosgubreilet  durch  Fäden  gestätst  worden  ,  der  Schmel 
bereicb  anfgetragenea  FarafiDB  bestimmt  wnrde.  AoslrocIcnunK  wnrde  vermitMl'! 
desgleichen  Kinwirknng  strahlender  Warme.  Ich  habe  die  beasere  Leitosg  in  d< 
BidbtiiDg  der  Fasern  bestätigen  können.  Nächst  dem  Knochen  fand  icK 
am  bebten  leitend  dan  Btqtkacben,  dann  folgten  der  Reihe  nach  Miii 
Leber,  Knor{)eI,  Sehne,  Moskel,  elastifsches  Band.  Nägel  nad  Haare,  lilntlofi^ 
Hant,  ^genflchleimhznt ,  ansge wasch ene  Fibrinfa^m.  Von  gz.ns  beaondrr^» 
Interesse  erscheint  mir  hier  das  grosse  WärmeleitnngsTermö^on  : 
BIntes  gegenäber  dtm  viel  geringeren  der  blntJosen  Haut.  So  erkUrt  s.kl. 
wie  bei  blutleerer  Hant  Wärme  nar  wenig  abgeleitet  wird ,  wahrend  die  blat- 
reiche  Baut  um  Vieles  stärker  die  Wärme  leitet  und  abgiebt. 
^wA^fum«  Wie  alle  Körper,  so  dehnt  sich  auch  der  menschliche  bei  höherer  T*nDr#- 

änrekdl^'  rat^  »M.  Ein  Mensch,  «30  Kilo  schwer,  wird  bei  einer  yteigerung  seiner  Körp*r 
nttmu.     temperatnr  tok  37*  C.  aof  40**  C.  lich  ongefihr  nm  62  Cab-Omtr.  aosOekaca. 

214.  Schwankungen  der  mittleren  Körpertemperatur. 

**w<M«"-  I.    Allgemeine    klimatische    und    somatische 

Einflüsse.  —  In  den  Tropen  ist  die  Köi-pertemperatur  im 
Ünrchsehnitt  etwa  um  V,**  C.  höher,  als  in  den  gemässigten 
Klimaten;  in  diesen  desgleichen  um  wenige  Zehntel  höher, 
als  in  den  kalten  Zonen  (J.Davy;  neuerdinga  von  Bo  ilesn 
und  Pinkorton  geleugnet).  Diese  Differenz  musa  als  unbe- 
deutend erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Mensch  am 
Aequator  und  am  Pol  einer  Temperatur  der  Umgebung  au»- 
gesetzt  ist,  welche  über  40^  C.  vou  einander  abweicht.    Beob- 
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itoogen  an  über  4Ö0->  Individuen  haben  ferner  gezeigt,  dass, 
ein  Mensch  aus  einem  warmen  Klima  in  ein  kalteB  über- 
Igeht.  seine  Temperatur  nur  sehr  wenig  abnimmt^  dass  dagegen, 
wenn  ein  Individuum  aus  kalter  Region  in  ein  heissee  Klima 
übertritt,  dessen  Temperatur  relativ  beträchtlicher  ansteigt,  — 
In  der  gemässigten  Zone  pflegt  die  Köi-pertemperatur  in  kalter 
iWinterzeit  Ü,l — 0,3"  C.  niedriger  zu  sein,  als  an  heissen  •'"*'■♦«''>«« 
fßommertagen.  —  Die  Erhebung  einer  Gegend  über  fo^tn». 
filie  Meeresfiäche  hat  keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die 
Temperatur.  —  Bei  den  vorsf^hicdenon  Vfilkor-Racen,  sowie 
3\nch  bei  den  verschiedenen  Geschleehtem  herrscht  keine 
Differenz  (sonstige  gleiche  Verhältnisse  vorausgesetzt).  Kräftige 
jvoilsaftige  Constitutionen  sollen  im  Allgemeinen  eine  etwas 
^Iiohere  Temperatur  besitzen,  als  sehwäckliehe,  schlaffe,  blutarme. 
2.  Eiufl  uss  des  Gesammtstoffwechsels.  —  Da  die 
"W&rmebildung  geknüpft  ist  an  die  Umsetzung  der  chemisehen 
^Verbindungen,  aus  denen  (neben  HsO-Bildung)  als  vornehmlicbste 
Aus  WUT  fsstoffe  schliesslich  COo  und  Harnstoff  hervorgehen,  so 
^  winl  mit  der  Mengenprodnction  dieser  beiden  Auswürflinge  die 
H  llonge  der  gebildeten  "Warme  gleichen  Schritt  halten.  —  Der  rer^auuns 
W  8chon  nach  einer  reichen  Mahlzeit  sich  einstellende  lebhaftere 
K  Stoffwechsel  bewiikt  eine  Temperaturerhöhung  um  einige  Zehntel 

■  („  Verdauungsfieber ").  —  Da  an  Hunger  tagen  der  Geaammt- 
"löloffwechgel  uaturgemöire  viel  geringer  ist,    als  an  Tagen,   an 

denen  ein  normales  Maass  von  Nahrungsmitteln  aufgenommen 
wird,  so  ist  es  erklärbar,  dass  beim  Menschen  die  Temperatur 
j     an  Hungertagen    3C.G,    an    gewöhnlichen  Tagen    37.17    dnreh- 
Bschnittlieh  gefunden  wurde  (Lichte nf eis  und  Fröhlich). 

^^  Ancb  Jfirgeasen  fand  beim  Menschen  am  ersten  Inanitioiuta^  Abfälle 

der  Tempenfar    (jedoch    sodann   am  zweiteu  eine  vorübergehende  iSteigernng). 

—  Bei  den  an  Thieren  angestelllen  Hnngerversiichen  seiglo  sich,  dasfl  die 
Tem(>eratar  anfänglich  stark  fiel,  dann  längere  Zeit  sich  ziemlich  con^t^nt  hielt, 
endlich  an  den  K-tzten  Tagen  noch  starker  abnahm.  Schmidt  lies8  eine  Katso 
Tcrhao^ern;   bis  zum  15  Tage  zeig:te  sie  38.6  *C.,  dann  folgte  am  Ul  Tage  38,3, 

—  am   17.  Tage  .^7  64  —  am   18.  Tage  35,8  —  am   19.  Tage  (Todesiag)  33.0. 

—  ChoBsat    sah    bei  aefnen  Inanitioo.sverenchea  Säuger  nnd  Vögel  am  Tage 
'      des  Bongertodes  sogar  sm  Ib''  C.  niedriger  temperirt,  als  im  oormalea  Zastande. 

■  3,  Einfluss  des  Alters.  —  Das  Alter  hat  einen  nach- 
weisbaren Einfluss  auf  die  Körpertemperatur.  Theilweise  wird 
die  Höhe  des  Gesammtstoffwechsels  fiir  die  "Wärme  des  Körpers 
in  den  verschiedenen  Altern  inaassgebend  sein  müssen  ;  zum  Theil 
mi>gen  aber  auch   noch  Einflüsse   unbekannter  Art  mitwirken. 


/»ttHiHun. 


Alttr. 


— 

Mittel - 

Alter 

temperatarbei 

Normale  Grenzea 

Ort  der  Messung      i 

Ziromerwänue 

Keogeborener 

37.45 

37,35-37.55 

Mastdarm 

5-9    Jahre 

37.72 

37.87-37.62 

Hand  tind  HastdArm 

u 

JU^-«0      . 

37,37 

3G.U-38.1 

Achaelhöhle 

1 

B1--30      „ 

37.2« 

de^leichea 

r 

■»^30  ; 

36.91 

desgleichea 

[ 

31-40  ; 

37.1 

36.25-37.5 

deagleichea 

41-50      « 

36,87 

desgleichea 

51-60      . 

m,m 

desgleichen 

ÖO      . 

37.46 

Hundhöhle 
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VrU9«hor*%t. 


Besondere  EigenthUmlichkeiteo  bietet  d\t  Temp«r4tv  dt«  8«i 
geborenen,  wie  bei  den  plützlicb  umgewandelten  L«bea«bedBDf«&gv' 
leicht  ersichtlich  ist    Unmittelbar  nach  der  Geburt  ut  da»  Kii»d  ia 
Mittel  0.3*  höher  temperirt,  aU  ilie  V'ftgina  der  Mutt»-:        ■     '    '    '-7     - 
Schon    kurze  Zeit    nach    der  Gebart    sinkt  die  Ti . 
0,9";    nach    12- — 24  Stunden   hat  nie    nich    aber  zur   ^itteiUmpemar 
dofl  Säuglings  wieder  erhoben,  welche  37,45  ist.   Einige,   aber 
mlUsige  Schwankungen  kommen  in  der  ersten  Woche  de« 
Im  Schlafe    sinkt    bei    den  Säuglingen    die  Tcmperator  um 
O.dti'';  anbauendem  Schreien  kann  um  einige  Zehntel   dt«  T«l 
«teigern,  —  Greise  produriren  wegen  ihres  geris.  -'  'fli 

weniger  Warine,  »ie  frieren  leichter  und  haben  daii 
nach  wärmerer  Kleidung,    um  ihre  Kürp^rtemperalor  gleich 
erhalten. 

4.  Periodische  Schwankangcn  am  Tage. 
Verlaufe  von  24  Stunden  zeigen  sieh  L^nstant«  Scbwj 
der  mittleren  Temperatur,    die   allen  Lebensaltem  zuk\ 
Im  Allgemeinen  gilt:  Bei  Tage  steigt  die  Temper; 
anhaltend  (Maxiranm  um  b — 8  ülir  Abends).  —  bei  Nj 
fällt    sie    anhaltend    (Minimum    nm    2 — 6  Uhr  Moi 
Die  mittlere  Körpertemperatnr   liegt  in  der 
ten  Stunde   nach    dem  Frühstück  iLichtenfels 
Fröhlich}. 


stunde 

tfaren 

■prnng 

J.   Uavy 

)      HftlliDiuia         liicne  ^      Jör(teo»eu         Jks^r 

Uorg.   5 

i                             1 
1 

36.7   I  36.6   !  36.9  fl 

6 

36.68 

36.7 

36,4      37.1 

7 

36.94* 

36.63 

36.98 

36.7* 

36w5*    37,5* 

8 

37,16» 

36.80 

37.06* 

36,8 

36,7      37.4 

9 

36.89 

36.9 

36.8 

37.5 

10 

37.2Ö 

10'/,=37,36 

37,83 

37,0 

37.0 

37^ 

11 

36.89 

37.2 

37.2 

37.3 

Mitt.  12 

36.87 

37,3* 

37.3- 

37.5* 

1 

36.83 

37.13 

37.3 

373 

37,4 

2 

37.05 

37.21 

37.50' 

37.4 

37^ 

37,5 

3 

37,15* 

37.43 

37.4* 

37.3» 

37.5 

4 

37.17 

37.4 

37.3 

37.5* 

5 

37,48 

37,0M 

57,-37.31 

37.43 

37.5 

37,5 

37.5 

Ö 

6V,=36.83 

37.29 

37.5 

37.6 

37.4 

7 

37.43 

?V,-36,öO* 

37.31* 

37.5* 

37.6* 

373 

6 

37,4 

37,7 

37.1* 

9 

37.02' 

37.4 

37.5      36.9 

10 

37.29 

37.3 

37.4      363 

11 
Kaclit  18 

1 

36.85 

36.72 

36,70 

36.81 

37  ja 

49  1 

37.1      36^ 
36.9      d6.f^ 
36.9      36.9 

J 

36.85 

36.44 

07.1 

37.0 

1 

a 

36.9 

36.7    1  36.8 

3 

36.8 

36,7      "" " 

W.7  : 

4 

36,31 

36,7 

36,7 

36.7  1 

[*  bedeutet  Kahrnngaauf aabme.] 

Noch  Lichtenfels  and  Fröhlich  gteigt  die  Tenperainr  am  Ifoi^a 
sach  dem  Frühstäck  4—6  Standen  hindarch  bis  zn  ihrem  ersten  UaTimam; 
dano  sinkt  sie  bitt  tum  MitUfsmahle ;  nach  diesem  erhebt  sie  »ch  wieder  itxatr- 
balb  swei  Stunden  son  xweiten  Maximan ;  dann  fUlJt  de  wieder  bia  nm  Abead, 


Tage8-$cbwaitkaiig«n  d«r  Körpenviaiivratnr. 

oliue  da««  Ja«  Abemlbrod  «iae  merklicli«  Steigerang  nach  sich  xuge,  —  Der  Gou^ 
der  TemperatiirschwanXung  Ddch  Lieberm«i8ter  and  JQrgensen  iat  in  der 
nachstehenden  Fig.  87  Ipioht  zn  überblicken.  —  Nach  Bonnal  soll  das  Mintmum 
«vischen  lä— 3  Uhr  Nachts  fallen  (im  Winter  36,05  im  Sommer  3t>,4V  C),  das 
Maximnm  xwfschdn  2 — 4  Chr  Nachmittagji. 

Fljc.  S7. 


Sin 


)wmmm 


Mittag 


Abeail 


TCaclit 


Morgen 


Schwanktmgoa  der  Körpertemperatur  des  Oesttoden  innerhalb  ti  Standen. 
L nach  Lieliermeiater.  —  I nach  Järgonaen. 

Da  sich  die  Tagesachwanknogen  der  Temperatur  anch  irähread  eines 
Hnngertages  zeigen  (wenngleich  die  Steigernngen  nach  den  Mahlzeitszeiten  etwa« 
geringer  ausfallen),  so  kann  die  NahrnngMafnakme  nicht  allein  die  Schwan- 
kungen bedingen. 

Die  tägliche  Schwankung  der  Pa1sfre(|uenx  fiLUt  oft  mit  den  Temperatur- 
hohen  zusammen:  Bären sprung  fand,  dass  das  mittlgliche  Wärmamatimam 
dam  Pnlsmaxlmum  etwas  vorauf  ging.  (Vgl.  pg.  142.  c.) 

Wenn  man  am  Tage  schläft  und  alle  sonstigen  Tagea- 
verrichtungen  des  Nachts  ausführt  ^  so  kann  man  den  be- 
SL'hriebenen  typischen  Gang  der  Temperatureurve  umkehren 
(Krieger). 

Rücksi'^htlich  der  Thätigkeit  oder  Ruhe  des  Menschen 
scheint  bei  dem  am  Tage  thätigen  Menschen  die  Temperatur 
am  Tage  durchschnittlich  höher,  in  der  Nacht  durchschnittlich 
tiefer,  als  beim  ruhenden  Menschen  (Lieber meister). 

Anch  die  peripheren  Theile  des  Kürpent  seigen  mehr  oder  weniger 
regelm&saige  Schwankungen  der  EigenwiÄrme.  In  der  Uohlhand  iit  der  Gang 
etwa  folgender:  nach  einem  relativ  huht-n  nächtlichen  Temperatarstand  beginn*, 
am  Morgen  um  6  Uhr  ein  rascher  Abfall,  der  das  Mininnim  um  9^10  Uhr 
erreicht.  Dann  folgt  ein  lanicsame»  Steigen,  das  nach  dem  Mittagsbrod  ein  hohes 
Uaximum  erreicht;  zwischen  1—3  Uhr  beginnt  Absinken  der  Temperatur,  das 
nach  2 — 3  Stunden  ein  Minimum  erreicht.  Von  (> — 3  Uhr  abermaliges  Steigen, 
endlich  wieder  Abfall  bis  gegen  Morgen.  Einem  raschen  Sinken  der 
Temperatur  an  der  Peripherie  entspricht  ein  Steigen  derselben 
im  Ki>rp erinnern  (Römer). 

5.  Manche  Eingriffe  am  Korper  erzeugen  Schwan- 
kungen der  Temperatur.  Nach  dem  Aderlass  fallt  zuerst 
die  Temperatur,  darauf  steigt  dieselbe  wieder  unter  Eintritt 
von  Frostein  um  einige  Zehntel;  in  den  paar  ersten  Tagen 
fällt  sie  dann  wieder  auf  die  frühere  Hohe  und  pinkt  sogar 
noch  etwas  unter  diese  herab. 
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SinflfttM  luf  dte  Körpert^npentar. 


Sehr  profuse , 
raturahnaLme    von 


acoto  Blutverluste    bedingen    einr  Temp^ 
Vi — 2*  C.     Sehr   lang  anhaltcudi'  utnUsL|< 

reiche  Blutungen  fühi'en  bei  Huiideu  selbst  bis  zu  t^Paud^ 

(Marshai  Hall). 

Hier  ist  offenbar  die  Herabsetxang  der  Chcydatiuiisptt>cei8e  in  4ca  Ud* 
1  ,  -r     uuil    die    gesrhwäclite  Circulatioti    die  l'rsache  d«r  Trai|Mnt3r 

i:  ;.^.     Analoge  Zasllknde    des    venniudertcs  StoffanratreB    Hnes  äA 

liewtrkeD  ,    wenn  man  bei  Thiereu  etwa  ',  Stande  tan;;  den  [•  Virx> 

stumpf    reist,    to  dass  der  Uetxt-chlag  enunn  langsam  winl.    n  ^  *.v 

gesamnite  Blntlauf.  i^o  koniile  idi  Kaniuclien  ia  korxer  Zvit  am  muUr«;«  Oofa 
abk&hlen  (Landois  und  Ammun;. 
ivwwA««.  Nach  einer  jeden  Transfusion  von  irgend  erhel 

Blutmenge    steigt   die  Temperatur   etwa    V,  fcJtunde  iii 
Upei*ution  beginnend  zu  einem   auetgesprocheneu  Fieberi 
der  nach  einigen  Stunden  vergangen  ist.  Schon  die  direct^? 
leitung  aas  der  Arterie  in  die  benachbarte  Vene  desselben  Ttiiei 
zeigt  dasselbe  (Albert  und  Stricker),  (Vgl.  pg.  20,».) 
Oi/u.  6  Manche  Gifte,  namentlich  Chloroform  (^Sche  I  n  ^^*<'i 

nnd  die  Anaeethetica ^    sodann    der  Alkohol,    ferner   ' 
Chinin.    Aeonitin,    Muscarin    bewirken  eine  Herabset/.mi^ 
Temperatur.  Dieselben  könnten  entweder  auf  das  Hlnt  wirk« 
und  aeesen  oxydirende  Kraft  beschränken,  oder  aber  aic  könnl 
die  Gewebe  zur   wärmebildenden  MulecularumsetJEung  wenij 
geeignet   machen.     Bei  den  Anaei^theticis  ist  es  vielleieht  ei 
Zustand  letzterer  Art,  vielleicht  in  einem  Halbfestwerden  odi 
einer    Halbgerinnung    des    Nervenmarkes    beruhend,    der 
Ursache  abgiebt. 

Eine  Steigernne  der  Körperwärme  bedingen  StiT'cbnia.  XicotEn.  Ptkrol 
Veratria  (HogyeH),  Laiidanin    iF.  A.  Falck).  —    eine    imb<f.'>timmte  Wirkt 
safgnn  Curare  (?  Mnicarinl  (Hvgvea).  Landanoeis  (F.  A.  Falck). 

Krmnkktium.  7^  Krankheiten  haben  einen  entschiedenen  EinHuss  ai 

die  Körpertemperatur.  Loewenhardt  fand  bei  Tobsuchtä) 
in  der  letzten  Woche    vor    dem  Tode  3(1— Hl-'  C.  im  Rectxn 
Bechterew  bei  Dementia   paralyticA   2  Tage  vor  dem  To< 
im  Anus  27.5"  C. ;  —    als  die  niedrigste  Temperatur  inoch 
Genesung  übergehend)  wurde  sogar  24<»  C.  (!)  beobachtet    bei 
Betrunkenen    (S.  22t5)    (Reinke,   Nicolarsen).    —    Teroi 
raturüberschreituugen    zeigt  ganz  allgemein  das  Fieber, 
welchem  als  höchste  Teraperatnmumraer  Wunderlich  (m 
vor  dem  Tode)  44, Co«"  C.  maass.  (Vgl.  S-  221.) 

nffmiuti.  Die  Durchsclmittshühc   aller  bei  einem  Kranken  im  Ver- 

laufe   eines  Tages    beobachteten   Temperaturen    wird    als 
pTagesmittel"  bezeichnet  [nach  Jaeger  ^  37,13  im  Macl 
darm];  —  Tagesmittel  über  37,8**  mtts&en  schon  als  „Fi ehe 
temper aturen*",  —  Tagesmittel  unter  37,0* C.  als  „Coli 
temper aturen"  bezeichnet  werden. 


215.  Regulirnng  der  Wärme. 

Da  der  Mensch  und  die  übrigen  Gleichwarmen  unter  den, 
verschiedensten  Verhältnissen  ihre  Körpertemperatuj'  auf  ein< 
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^ipleichen  Höhe  zu  erhalten  vermögen,    so  müssen  dem  Körper 

Ismen  eigen    sein,    wodurch    die  Wärmeökonomie  einer 

^  :i  ßegulining  unterworfen  ist.  Letztere  kann  sit'.h  otfen- 

nach    zwei  Richtungen   hin    wirksam  erweisen:    entwwler 

dass  die  Grösse  des  molecularen  Umsatzes,  woduich 

Spannkraft   in   die   lebendige  Kraft  der  Wärme  sich  umsetzt, 

WLerrsoht  wird,  oder  dadurch,  dass  auf  die  Wärmeabgabe  aus 

rfem  Kür|>er  nach  Maasisgabe  der   Production,    oder    der    Ein- 

wirknng  von  aussen  eingewirkt  wird. 

I.  Regulator ische  Vorrichtungen,  welche  die 
iWirmeprodnotion  beherrschen. 

Liebermeister  rechnet  die  Wärmeproduotion  eines 
ittelgrossen  Menschen  auf  1,8  Calorie  pro  Minute.  Es  ist 
ton  im  höchsten  Grade  wahrscbeinlicli ,  daes  im  Körper  ^'**^''"'*" 
'  ■  '  n  thätig  sind,  von  deren  Erregung  das  Maass  der 
inenden  Molecularumsetzuugen  abhängig  ist  (Hoppe- 
eyler.  Lieber  meist  er).  Vor  Allem  ist  daran  zu  denken, 
ISS  diese  Anregung  reflectorischer  Art  sei :  es  könnten  von 
len  peripherischen  Enden  der  Hautnerven  (durch  thermische 
IrregTingen\  oder  der  Nerven  des  Dannes  und  der  Verdauungs- 
,  drüscn  (durch  mechanische  oder  chemische  Anregung  wahrend 
H^er  Verdnuung  oder  während  der  Inanition)  Erregungen  sich 
^Baf  ein  Wärmecentrum  übertragen,  von  welch'  letzterem 
^bus  durch  centrifugale  Fasern  auf  die  Spannkraftdepots  ein- 
Hgewirkt  x^ürde,  sei  es  Iiehufs  Anregung  eines  vermehrten,  sei 
B^  eines  verminderten  Umsatzes.  Die  für  diese  Hj^pothese  za 
"  fordeniden  Nervenleitungen  sind  indessen  bis  dahin  noch  völlig 
^unbekannt.  Allerdings  sprechen  mancherlei  Erscheinungen  dafür, 
Hidass  eine  solche  j^nahme  nicht  ungerechtfertigt  sei.  (Vgl. 
p|.  373.  374.) 

li  Die  auf   die  Warmeproduction    einwirkenden    regulatori- 

schen Vorrichtungen    geben    sich    in  folgenden  Erscheinungen 
L^u  erk^fnnen. 

^P^       1*    Bei    massiger   vorübergehender    Einwirkung   der 
nK  Älto   steigt    die    Körpertemperatur,    —   "Ijei    ähn- 
licher Einwirkung    der    AV^ärme    auf   die    äusseren 
Bedeckungen  fällt  dieselbe.    (Genaueres  hierüber  siehe 

Innten  über  Einwirkung  der  Wärme  und  Kälte,  §§.  223  u.  225.) 
2,  Abkühlung  der  Umgebung  vermehrt  durch 
Steigerung  der  Wärmeproduotion  die  COj-Abgahe 
(Liebermeister,  Gildemeister)  bei  gleichzeitig  ge- 
Bteigerter  O-Consumtion;  —  Erwärmung  der  Umgebung 
vermindert  diese.  I^Vgl.  Athmung,  pg.  246,) 
D.  Ffaklcr  fand  bei  Vertnchen  an  Me«ncbweiDchaa,  tlaaa  die  Warne- 
prodnction  durch  eine  AKoahme  der  Umgflbnngst^tnperatar  tim  etw«  24**  C.  b«i 
krlflif  cn  TbierM  um  mehr  alt  das  Doppelte  geateiirert  wnrde.  So  «teigerl« 
ABcb  der  Winter  den  8toflVe<^h9eI  des  Meerschweinctienfl  im  Verhällnifti*  zum 
SoMBer  am  etva  "i'i",^ ;  er  fubrle  aUo  t>ine  Veränderung  der  Wärmeprodnttion  im 
Allemal  11«  berbei.  welche  gana  analof»  ist  dem  Verballen  derselben  gegenfiber 
^•ncr  dtDcnider  Eniiedriipinj^  der  tmgebniLgsteiDperatar. 


Aeusstrt 
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Brguliniag  der  WArtt«-Abgibe. 
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C.  LaJwig  nod  Sanders  Eeu  uh«o  bei  KtuiioGhen,  dnrvo  Cviibi^ 
ton  38*  auf  &— 7"  abgekühlt  war,    eiue   ichneil©  Steigerung  d«r  CO, 
umgekehrt  v«nninderte  iicb  dieselbe  hei  diesen  Thieren,  als  ihr«  t*iajr<bsK(  n»! 
4—9^  bis  aaf  36 — 37°  höher  temperirt  wurde.     Die    thermische  AaregnitK 
der     Umgabnog    aas    hat    also    auf   die    Verbrenaong     eingevirkk.      fii« 
ateht  im  Einklang  die  Beobachttmg  von  Pflttger;  dieser  fand  bat  Ki 
welche  in  kaltes  Wasser  geUacht  waren,  vennelutea  O -Verbranch  oad 
COj<Ans»cbeidang. 

War   die    Wirkang    der  Abkabluag    so    eindringlich,    da««    die  Köt 
temperatur    sogar    bis  30"  sank,    eo    nahm    auch   der  Ganrechsel  ab.   sn 
weiterar  ErkUtnag  bis  aaf  ^fO"  nor  noch  die  Hilft«  des  nomulaa  Aoslai 
ra  betragen.  ICaa  hat  allerdings  dieseu  Versachea  gegenäbor  tob  tlAigw 
darauf  hingewiesen,  das  CO,  Ausscheid  nng  nicht  dinict  mit  00,-Bildati 
ideutificirt  werden  dürfe,  und  bat  daran  erinnert  dass  die  Teraefarte  Cfi,-A» 

echeidnng    im    kalten  Bade    «alirscheinlich  nar  Folge  einer  \f^^^ <"i  Ai 

athmting  »ei,  und  dass  anch  Bftrthelot    erwiesen  habe,  di-  it| 

nicht  einmal  ein  gana  sicherer  Maassstab  fSr  die  WArmeproda«.  ■.■-■.!    —  7« 
SAoger    in  ein    warmes  Bad    gebracht,  welches  ihre  Körperwarme  nni  2- 
eih&ht,    so  nimmt  die  CO,-AasBcheidnttg    and  der  0-Verbranch   tu  Folc« 
Anregung  des  Stoffwechsels  xn  (PflÖg«r);  aneh  steigt  hierdurch  die  Hsr 
anoscheidnng  hei  Thieren  (Naunyn)  und  bei  Menschen  (Schlei  ch). 

3.  Kälteeinwirknng   auf   die  äussere  Haut  b( 

wirkt   theils   unwillkürliche   Muskel bcwegnugei 
(Kälteschaudern,  Kältezittem),  theils  willkürliche: 
beide  wird  Wärme  produeirt. 

Es  regt  somit  die  KAlte  die  mit  Oxydati onsprocessen  vcrKnaptie 
action  an  (Pfltiger).    Noch  Cnrare.  welche«  die  wilikttrlichen  Uaskeln 
sinkt  diese  Regulimng  der  Wkrme  anf  ein  Minimum  (Böhrig  n.  Zantx). 

4.  Der  Wechsel  der  Wärrae    in    der  tJxngebu 
hat    Einfluss     anf    das     Nahrungsbedürfniss:    im 
Winter  sowie  in  kalten  Gegenden  ist  dag  Hungergefühl  und 
Bedürfniss  nach  den  viel  VerbrennungswSrme  liefernden  Fei 

festeigert,  im  Sommer  und  in  heissen  Regionen  herabgesel 
0  beherrscht  die  Andauernde  Mittelteraperatur  der  Umgeboag 
den  Umfang  der  Aufnahme  der  wärmeerzeugenden  Spannkräfte 
der  Nahrung.  Auch  fallt  offenbar  mit  in\s  Gewicht,  dasa  in 
Winter  der  Ozongehalt  der  Luft  vermehrt  ist,  wodurch  abo 
die  oxydirende  Kraft  der  eiugeatbmeten  Lnft  erhöht  ist. 

II.  Regulatorische  Vorrichtungen,  welche 
W&rmeaasgabe  beherrschen. 

Die  mittlere  Wärmeausgabe  von  der  Haut  eines  ifengcl 
von  82  Kilo  beträgt  in  24  Stunden  2092—2592  Calorien  (al 
1,36—1,60  pro  Minute). 

I,    Erhöhte    Temperatur    bedingt   Erweiterung    d< 
Hautgefässe:  die  Haut  rüthet  sich  lebhaft,  sie  wird  weil 
saftreich  (somit  besser  wärmeleitend]  und  gedunsen,  die  Ei)ithe] 
werden  durchfeuchtet,  und  Seh  weiss  tritt  auf  die  Oberfli 
hervor.     So  ist  für  gesteigerte  Wärmeabfnhr   gesorgt, 
auch  die  Verdunstung  des  Seh  weisses  Wanne  entzieht. 

(Dieselbe  Wkrmeaenga.  welche  1  Gramm  Wonor  von  100*  C.  ia  Doapf 
verwandeln  kann,  ist  gleich  derjenigen,  weJdis  10  Gramm  von  0^  bis  58»2^ 
erwirmt.  Der  seoerairte  Schweisa  hat  Kürpertemperatnr:  wird  er  Tollstoadi^ 
in  Dampf  verwandelt,  so  bedarf  es  taa&obst  noch  der  Warme  bis  aum  Siede- 
punkte,   und    BOilann  noch  der  Wirme,    die  ihn  von  diesen  Punkte  in  Dampf 
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r&nd«lt    Bahafd  ^eoanerer  Bestimmnug  bedürfte  m  der  SennlnUa  der  Wärme- 
icitiLt  nnd  de«  Siedepanktes  des  Schwäiss*^^). 

Einwirkung   der  Kälte   bedingt  Verengerung 
er  Hantge fasse:    die  Haut    wird    blasa,    weniger    weich, 
irm  nnd  zusammengesunken,  die  Epithelien  werden  trocken 
idlassen  keine  Flüssigkeit  zur  Verdnnstnnghindarch- 
»ten.  So  wird  die  Wäniieausgabe  durch  die  Haut  vermindert. 
:h  die  Oontraction    der  Muskeln    der  Haut  und  der  Haut- 
durch  Verdrängung  von  gut  leitender  Flüssigkeit  und 
aus  der  Haut  und  dem  ünterliautzeUgewebe  ist  die  Wärme- 
iLgabe  von  der  Peripherie  vermindert,  die  Wärmeleitung 
ner  durch  die    Gewebe   erschwert.    —  Die    Abkühlung 
[es  Körpers    ist   durch    die   sehr  starke  Beeinträchtigung  des 
"autblntlaufes  etwa    derart    herabgesetzt,    wie    dies  in  einem 
»clüangenrohr-Kühlapparat  der  Fall  ist,  wenn  man  die  Strömung 
Inrch    dasselbe   sehr    stark    vermindert   (Winternitz).    Er- 
weitern   sich    hingegen    die    Hautgetasse ,    so   erhöht  sich  die 
"cmp<'nitur  der  Oberfliiche  des  Körpers,  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  ihr   und   dem  umgebenden  kühleren  Medium  ist  ver- 
grössert    und    so    die    Wärmeabgabe    vermehrt.    T  o  m  s  a  hat 
gezeigt,  dass  anatomisch  die  Faseruug  der  Haut  so   geordnet 
»t,  da?3  jede  Spannung  der  Fasern,   welche  die  Hautmnskeln 
f^rken,  eine  Raumverminderung  der  Haut  in  ihrem  Dicken- 
^durchmesser   zur   Folge   hat,    wodurch  also  hauptsächlich  auf 
hden  leicht  verdrangburen  Blutgehalt  derselben  eingewirkt  wird. 
Als  ich  mit  Hauschild    bei  Hunden  entweder  nur  die 
!ricn  allein,  oder  zugleich  die  Arteriae  und  Venae  axillares, 
•urales,  die  Carotiden  und  die  Jugularvenen  unterband,  stieg 
le  Körpertemperatur  um  mehrere  Zehntel  in  kurzer  Zeit. 

Darch  »ystematigch  angewandte  Reis«,  welche,  wie  kähle  Bilder  and  kalte 
rut-kimsen,  die  Jlnakeln  der  Haut  and  ihre  Gefisa«  Kar  Conlraction  bringen, 
tADnea  die  Ietxt«ren  so  gekräftigt  aml  reizbar  erhalten  werden ,  dias  sie  bei 
ilOtalich  einwirkender  Wärmeberanbang  anf  den  Körper  oder  einzelne  Theile 
•Iben.  die  Abgabe  der  W&rme  eLergisch  inhibiren.  So  aiad  kalte  Waachnngen 
«ad  B&der  gewiuennaassen  „Tarnen  der  Hautmnfikeln",  die  unter  den 
tn^^CDteteo  Verbältnivaen  den  Kürper  vor  Erkkltong  echützea  können  (Rosen- 
Ikftl,  Dn  Bois-Reymond). 

2.  ErhöhteTemperatnr  bewirkt  erhöhten  Herz- 
achlag.  —  erniedrigte  Temperatur  vermindert 
die  Zahl  der  Herzcontractionen.  Durch  die  Herz- 
tigkeit  wird  das  relativ  wärmste  Blut  aus:  dem  Körper- 
innem  an  die  Oberfläche  der  Haut  gepumpt,  woselbst  es  leicht 
arme  auf  der  grossen  Flache  abgeben  kann.  Je  öfter  die 
gleiche  Blntmenge  die  Haut  durchströmt  (man  rechnet  auf 
allexnal  27  Herzschläge  einen  einmaligen  BIntumlauf),  um  so 
mehr  wird  die  abgegebene  Wärmemenge  betragen,  und  umge- 
kehrt. Daher  steht  die  Frequenz  des  Herzschlages  im  geraden 
Verhältnisse  zur  SchnelligKeit  der  Abkühlung  (Walt her), 
sah  man  in  excessiv  heisser  Luft  (über  100^  C.)  den  Puls  bia 
60  in  einer  Minute  steigen.  —  Dies  gilt  nicht  allelit 
die    Breite    der   normalen  \erhältni3se.  sondern  auch  für 


Aikmmng. 


Kmitunff. 
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die  pathologischen  Wärmeschwnnktmgen  im  Fieher.  LiebeM 
m  e  i  8 1  e  r    stellt   folgende  Zahlen  dtT  PulsscLläge  den  Tem]- 
raturnummern  (bei  Erwachseneu)  gegenüber: 


Palsschläge 
Tbdi  peratnr 


1    Uioate) 

"  C): 


78,0  —{♦La  — 1^.6—108.5  —  110-1?;. 
SV  —  38-  —  39"  —  40**    —  AV-  4?j 


Wird    der  Herzschlag    andaaernd    rermindert,    so    »oUt« 
snnächHt  voranflsetzen,  ilaffs  eine  TemperaturerbShung  eintrlte.  AU 
mit   Amuion  gefien   IV9   Standen  durch  Beiznng  des  peri] 
Vagoüend««  bei  Kaninchen  den  Herzschlag  sehr  verlangsamte 
die   Temperattir  de«  Mastdarmes  im  Mittel  von  39**  aaf  Si.ö**  C. 
geachwichte  Circulation  vermindert  anch  die  Umsetzung  und  O1 
im  Körper,  ja  diese  muss  sogar  die  Auf-tpeiohemng  der  Wlrme  dt 
die  verminderte  Tirculation  somit  übercumpensiren. 

3.  Erhöhte  Temperatur  steigert  die  Zahl 
Athemzüge.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird 
durch  natürlich  bewirkt,  dass  in  einer  Zeit  eine  viel 
Luftmasse  die  Longen  passirt  und  in  ihnen  fast  bis  zur  Körpe^ 
wärme  erwärmt  wird.  Ausserdem  wiixl  durch  jeden  Ath( 
ein  Quantum  Wasser  in  der  Exspirationslnft  zur  Verdunsl 
gebracht,  wodi\rch  Warme  gebunden  wii-d.  Sodann  ist 
berückaichtigen,  dass  energische  Athenibewcgungen  den 
lauf  wesentlich  unterstützen,  so  dass  also  die  Respiration 
direct  im  Sinne  wie  2.  wirkt.  Andererseits  sollte  nach  Eini^ 
durch  die  vermehrte  0-Aufnahme  in  den  Körper  die  Verbi 
nung  eine  schnellere  werden  f  l' pg,  247.  ??.)•  wodurch  also 
vermehrte  Athmanff  Über  das  normale  Mittel  wärmeproducii 
wirken  müsste.  Allein  dieses  Plus  würde  reichlich  durch  ab- 
kühlende Momente  übercompensirt.  Ja  die  forcirten  Athe^^ 
bewcgungen  wirken  selbst  dann  noch  abkühlend,  wenn  bis  ^H 
54^  C.  erwärmte  und  mit  Wasscrdärapfen  gesättigte  LufV  fn^i 
geathmet  wurde  (Lorabard). 

4.  Die    Natur    bekleidet    im    Winter    viele    Thiere   mit 
Winterpolzen,  im  Sommer  mit   Sommerkleidern 
80  die  Wärmeabgabe  durch  die  Haut  in  den  verschieden  wa 
Umgebungen  mehr  constant    zu  machen.   Viele  in  hober  Käl 
der    Luft    und    des    Wassers    lebende    Geschöpfe    sind    dui 
mächtige    Fettschic liten    gegen    zu    starke    Wä mieabj 
geschützt.    In    ähnlicher    Weise    sorgt   der  Mensch  für  glei( 
massigere  Wärmeabgabe    seitens  der  Haut  durch  Winter-  und 
Sommerkleider. 

Anch    die  Haltung  des  Körpers   ist  nicht  obne  Einfluss^^ 
das  Zusammenkauern,    Anziehen  von   Kopf  und  GHedroaai 
hält  die  Wärme  zurück;    Spreizung  der   Extremitäten,  Ei 
rnng   der    Haare,    Sträuben    der   Federn   lassen  mehr  WSi 
entweichen.    Icli  fand,    dass  mit   gespreizten    Extremitäten 
der    Luft    aufgespannte    Kaninchen   innerhalb    3   Stunden 
Mittel    ihre    Mastdarmtemperatur    von    30"   C.    auf  37 •  C. 
niedrigen.     —    Aufenthalt    in    erwärmten    oder     abgekühlte 
Räumen,  —  Aufnahme  heisser  oder  kalter  Speisen  und  GetrK^^ 
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jsc  oder  kalte  Bäder,  —  Aufenthalt  in  ruhiger  oder  stark 
:er  Luft  (Fächeln)  sind  Mittel,    deren    sich    der  Mensch 
Wahl  zur  Regulirung  der  Warme  bedient. 

BeiKTuxfc    eines    sensiblen    Kerveu     (de«    ceotnlvu    IschiadicuHstampfef^)     AVwi- 
Jrt    die    änssero    T«nperatiir   nnd    erniedrig    die    innere    (0  a  t  r  o  u  m  o  w,     tt^/tuM, 
tropolsky). 

SI9  Zleider. 

Es  erübrij^t  hier  der  Wirkung  der  Kleider  zn  g^edenken.  Ein  DaiKhidaU 
,rin««  Kleid  ist  ein  Aeijuivalont  der  Nahrung:  denn  da  das  Kleid  ^■*r"^ 
iramt  i«t,  dent  Kürper  die  Wurme  zu  ertiaUen.  die  derselbe  ans  der  Ver-  '"* 
iiing  der  X»hn]Dg»mittel  erzeugt,  so  kann  man  sagen:  der  Kürper  bat 
die  Nabruug  direote  Eiunahmen,  durch  seine  Kleidung  schützt  er  sich  vor 
Ldthigen  Au^icraben.  Dadurch  leuchtet  die  Wichtigkeit  fiir  den  Wärmehaushalt 
Die  ^^om^lerkleider  wiegen  3 — (  Kilo,  die  AVinlerkteidor  0—7  Kilo. 
Für  die  Bedeutung  der  Kleider  kommt  in  Betracht: 
1.  IhrLeitungovcrmägen.  Diejenigen Slolfe, irelche  die  schlechtesten 
leiter  sind ,  halten  am  wftrmsten.  Es  folgen  hier  der  Keihe  nach  von 
tl«chtesten  zn  den  besten  Leitern :  HMenfoll.  Dnnen,  Biberfell,  rohe  Seide, 
Sdufwolle.  Baumwolle,  Flachs,  gedrehte  Seide.  —  2-  Das  Strahlnngs- 
k^eo:  ranhe  Stoffe  strahlen  leichter  die  W&rme  ans,  als  die  glatten.  Das 
hnvbmUangwermOgea  für  verschiedene  Farben  Ist  jedoch  gleich  gross.  —  3.  Das 
VtrIuUtain  m  den  äonneustrnhleu :  dauklc  Stoffe  nehmen  mehr  W&rme  von  der 
8oBB»  anf.  ab  helle.  —  4-  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es.  iu  welchem  Grade 
sie  hygroskopisch  sind,  ob  sie  viel  Feuchtigkeit  von  der  Haut  aufzunehmen 
Twmögen  und  zngt^ich  diese  ganz  allmählich  durch  Verdunstung  abgeben,  oder 
ttaiff«kehrt  Gleiches  Oewicbt  Wolle  nimmt  doppelt  so  viel  Wasser  auf  als  Leiuen, 
dabei  verdunstet  letzteres  dasselbe  viel  schneller.  Wolle  auf  der  Haut  bewirkt 
daher  veniger  leicht  Nässe,  noch  KiÜte  durch  schnelle  Verdunstung  (verhütet 
io  leichter  Erkältungen).  —  5.  Der  Grad  der  DnrchdriogUchkeit  für  Luft 
iftftnng)  ist  für  die  Kleider  gleichfalls  von  Belang,  steht  jedoch  nicht  im  Ver- 
ttniss  znr  Wärmeieitnng.  So  erhöht  Firnissen  der  Stoffe  die  Wiirmeleitnng, 
lichtet  jedoch  die  LUftnng.  E<i  folgen  der  Reihe  nach  Flanell ,  Bnkskin, 
»inen,  Seide,  Leder.  Wachstuch  von  den  am  besten  durchdringlichen  zn  den 
il^r  permeablen. 


216.  Wärmebilanz. 

Da  dJe  Temperatur  des  Körpers  innerhalb  enger  Grenzen 
«3ch    zn    erhalten  vermag ,    so  mü?son  offenbar  die  Wärmeein- 

Iihmen    mit    den    Wärmeabgaben    im   <Tleit'hgewiehte    stehen» 
,  k.  es  müssen  genau   so  viele  Spannkräfte   inner*(7/et0Ap«wic4« 
alb    einer   gewissen    Zeit    in    Wärme    umgesetzt  i^lSiSSU 
'erden,    als    Wärme    von    dem    Körper   abgegeben****  •^^»■•* 
wird.  Von  verschiedenen  Gesichtspunkten  au.'^gehend  bat  man 
ijfersqeht,  Wiirmebilanzen  autzustellen,  welche  jedoch  theilweise 
^venigstens  einer  zuverlässigen  Grundlage  entbehren,  immerhin 
^p>er    zur   Beleuchtung    der    Wärmeökonomie    des    thierischen 
HLörperhanshaltes  von  grossem  Interesse  sind. 

Der  Erwachsene  producirt  durchschnittlich  so  viel  Wärme, 
am  in  »;,  Stunde  seinen  Körper  um  fast  l*  C.  zu  erwärmen. 
Wür\lo  nun  gar  keine  Wärme  abgegeben,  so  würde  der  Körper 

Ir    '■"' r  Zeit  enorm   erhitzt  werden  (in  '4C>  Standen  bis  zur 

t,  vorausgesetzt,    dass    die    Wärmeprodnction  nnans- 
etan.  lortdauerte. 


Wännebilans. 

Wir  wollen  im  Folgenden  die  wiohligeren  BerecknMga 
einander  gegenüberstellen. 

A.  Wännebilanz  nach  Holmlioltz. 

Jttrthmtiiif  Heimholt K    hat    suerit    die  vom  UvnacliBn  producirteo  Wurmen« 

tm  WJirmr.  ß  umeriscL  fcflirfutellL 

MOmtu  mtk  ^ 

B^imkmttt.  I.  WarmeeiBnahme.  —  a)  Ein  fresnniler  Erwacksener 
82  Kilo  vie^enJ.  Htbrnet  in  24  Slund^n  378.4  Gr  CO,  uns 
(Soh&rling>.  DieVerbreuuaog  des  C  hierin  snCO,  erxeojct  l,730.76U 
h)  Noa  nimmt  iber  der  Uensoh  mehr  0  auf,  aU  in  der  abfce- 
gelteoen  CO^  vorkommt;  dieser  Uehersclm«  wird  zu  Oxy- 
datioauwvciErn  rerweudet ,  »AmentHch  xvr  Bildnofc  voa 
B,  O  durch  Verhrenaucfr  ron  H  Em  ktinn«-D  nämlich  durch 
dea  mehr  anfpenomnienen  0  uocli  13.til5  Gr.  TT.  rerhrannt 
werden,  das  macht 318-600 

c)  tTogefAhr  25*^' 0  Wkrme  rnttaacu  aaa  anderen  (juellen  n- 
der  Verbrannniig  hergeleitet  werdeii(0ulong^.  Dann  t : 

man  abgerundet  inagesaanrnt .:~tsz.\3 

2.732000  Cal.  w&rdea  in  der  That  hinralchen,  um  eioon  dC»— | 
schvereo  menschlichen  Körper  (von  einer  mittleren  Temperalur  von  10* 
28—29"  C.  zu  erhoben,  also  bis  38—39"  C.  (der  uormnleu  Tenporatnr) 

2.  WärmeansKabe    —  Nach  Hei mbolta  stoUea    sich    der    W«n»> 
einnähme  folgende  Abgabeposten  gegenüber: 
i)   Zur    Erwirmnng    der    8peif>eu    nnd  Cretrftnke,   die 

Im  Mittel  12*  C    warm  sind 70157  Col.   = 

ti)    Zar  Erwftrmting  der  Alhemluft  =   115^00  Gr.,  ein» 

Lufttemperatur  von  20"  C.  angenommen 70032      ^     ■=     2.( 

[bei  einer  I.u/'temperatur  von  O*'  .  U0*j6i   Cat.  —  *'**'c/ 

c)  tJ5G  Gr  WaBserverdnnrtnnir  durch  die  Longen  .    .  397636     »     ^  14' 

d)  Uer  Rest  durch  Strahlung  und  ^asfenrerdunstuag 
durch  die  iusttero  Haut /r7,5%  bi*j  =  8^| 

S.  W&rmebilanz  nach  Sniong* 

nmH  l,  Wftrmeeinuahme :  — DuIonK.  sowie  nach  ihm  Boasningaal 

Dutnnf.  Liebig.  Dnmas  sochten  die  Uenge  der  Warmrzufahr  au  ermitteln  aus 
C-  und  H'Gehalt  der  Nahrnn^mittel.  Da  bekanntlich  die  Verbrennung 
1  Gr.  C.  =  S040  Wkrmeeinhciten  liefert  und  von  1  Gr.  H  =  34460  Wamu- 
einheiteu,  m  würde,  wenn  in  der  That  in  den  Nahmngsmttteln  eiofach  V  n 
CO,  und  H  zu  H.O  verbnuiBt  wflrde,  allerdings  die  Beredtnong  der  entvlc^a- 
den  Wärmeeinheiten  fehr  einfach  sein.  Allein  die  Sache  hat  doch  ilire 
Bedenken.  Zunächst  hatte  schon  Duloug  aelbstt  bei  den  Kohlehydraten,  wel 
ihren  H-Gehalt  bekanntlich  alle  in  dem  VerhÜtniftse  wie  H,0  enthalten  (t. 
Traubenzucker  =  Cg  H„  0«),  den  H-Gefaalt  nicht  mit  zur  W&rmeei 
berangexogen,  weil  er  in  den  Kohlehydraten  schon  zu  Wasser  verbrannt  (d. 
in  dem  Verhältnisse  wie  im  Wasser  [UtO]  mit  O  verbunden)  vorkomme. 

Allein  diese  Annahme  ist  dnrchaiut  hypothetisch,  denn  wenn  anch 
diesen  Körpern  stets  auf  U,  ein  0  kommt,  so  beweist  das  noch  keineswi 
dasa  sie  sich  schon  wirklich  an  H«0  verbanden  haben,  oder  ob  die  Atome  nie 
einfach  ohne  chemische  Verbindung  neben  einander  lagern.  Sodann  ist 
berttckaicbtigeD ,  dass  der  C  in  der  Verbindung  der  Kohlehydrate  wohl  eine 
feste  Lagerung  aeben  den  ftbrigen  Atomen  einnimmt,  dass  an  seiner  Lockeroog, 
welche  der  Oxydation  voranfgehen  mag ,  erst  lebendige  Krifts  verbrancbt 
werden,  d.  h.  Wttime  latent  werden  mnss.  Derartige  Erw&guDgea  mftcaen  allc^ 
dingi  die  nachfolgende  Berechnung  sehr  problematisch  eracheinen  laMfin  b 
folgt  nach  dem  Dnlong'tchen  Principe  ein  Beispiel,  welches  von  Viererdtals 
Beleg  angefahrt  ist. 
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Mk  Ei*a(hfene    Kmiewt   in  24  Stnndea  120  Gr.   Albnmbate.    90  Or.       ""*  ., 
340  Gr.  Aroylmn  (Kolileliydrat).  Diese  enthalten:  *''**''     ' 

Gramm  G  H 

Eiveivak^rp^r 120  enthalten    64.18  and    8.60 

Fett 90  ^  70,20     „     10.26 

Aroylnm     .    .    .    ....  330 „ 146.82     „      — 

281,20  nnd  18.8Ö 
Der  entleerte  Hain  und  Kolh  enthalten 

noch  nnverbrannt 29,8       „      6,3 

Bleibt  Best  aur  Verbrennnog     .    .    .  251.4     und  12.56 
(Im  Amvlum  ict  der  U-Gehalt  aus  den  oben  entwkkelten  Gründen  nicht 
Brennmaterial  mitgerechnet.) 

Da    nun    1  Gr.  C  80^0  Wäi  meeinheil*  n    eneugt,    nnd    1  Gr.  H  34460 
leeinheiten  bildet,  so  ergiebt  sich  folgende  Äusrechnang. 

251,4     X     804Ö  =  2,031. 312  (ans  der  C -Verbrennung)  * 

1«,66  X  34360=     43-^.818  (ana  der  H-Verbrennong) 
Ü.-164.U0  Wärmeeinheiten. 
2.  Wärme  nitegabe;  —  Der  voratehcnden  Wärmectnnahmo  kann  man  die 
ichfotgeade  Wärmeabgabe  gegenüberstellen: 

Würrae*  Procent 

eluheiten  der  Au»Kalre 

Durch  Harn  nnd  Eoth  verlasBen    1900  Gr.    den 
Kdrpar    im  Mittel    um  20"   wSnner,    als    sie    in 

der  Nahrang  anfgenommen  waren 47. 500  1|8 

Durch    die  Respiration    Verden    130CO  Gr.  Luft 
(Ton  I^"  auf  37"  C.)    im    Mittel    nm  26**  C.   er- 

wärmt    fWarmecapat'itÄt  der  Lnft  =  0.26)  .    .    .  84.5C0  3,5 

^8.    Darrfa    die    Athmnng    werden    330    Gr     Wasser 

^K      »eriunatet  (1  Gr.  =  58i  Wärmeeinheiten)  .    .    .        192.0C0  7Ä 

^^.     Darth    die    Haut    worden  660   Gr.    Wasser  ver- 

V     dnoÄlet .   .        384.120  14.5 

P  Samma  .    .        708 1 80 

fi.    Der   Beat    wird    durch    die    Haot    anageatrahlt 

^      rad  foTtgeleitet .    .     1,791.810 72 

^HOfsammtmenge   aller  ansgegebenen   Wärmeeinheiten     2,500000  100 

B        C.  Berechnnsg  der  Wllrmeeimiahne  nach  Fr&nkland. 

^P  Anstatt   aich    auf  den  hypothetischen  Boden  der  Wärmeberechnong  ans        nark 

^^  den  Atomgewichten    von  C    und  H    in    der  Nahrung    au    begeben,    vorbrannte  /'mnU 

_       Franklaud  die  Kahrungcmittel  direct  im  Calorimeter.  Er  fand,  dos»  1  Gramm  '""'• 
^^der  folgenden  Nahmngsmittel  liefert: 

H  EiweisB.   I  Gr.  liefert  .    .        .    .  4998  Wärmeeinhelton  (J^.  207) 

^B  Tranbensacker,   l  6r.  liefert  .3277  „ 

B  Ri adafett.  1  Or.  liefert  .    .    .    .9069 

Das  Eiwttas  wird  aber  nnr  bis  Harnstoff  verbrannt,  daher  ist  von  4998 

die  Vcrbrennangavlrme    des  letzteren  abzuziehen,  dann  bleiben  fflr  1  Gramm 
Bivaiaa  4265Wlraeeinheiten.  Ist  es  nun  durch  die  Wägnng  bestimmt,  wieviele 
I        Gramme  der  eioselnen  Kahrungsstoffe  der  Mensch  geoiesst,  so  ergiebt  sich  ein- 
^K  fach  die  Zahl  der  aufgenommenen  Wärmeeinheiten,  (^'gl.  pg.  390.) 
^B  5ach  der  Art  der  Kahiung    ist    daher  lelbßtverständlich  das  Haaas  der 

^F  W&rvebildoAg  vernchieden.     So  erzeugte  J.  Bänke: 

K^  bei  Fleischkost 2,779.524  Wftrmeeinheiteu 

^^^  »    N   loser  Kost 2.059.506 

^^^f-  ^    remiachter  Kost     .    .    .2,200.000  ^ 

^^^  im   Hnngersnstande     .    .    .2.012816  ^ 

(d»rch  Vcrbrenanag  eigener  Körperltevtandtbeile). 
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W&rneitrodacliou  aud  Arbeiisleistang. 


217.  Schwankungen  der  Wärmeprödaction, 

«MttMt  oV  Nach  Hslmholtz  betrlgt  im  MitUl  di«  Wirmeprodactioa  c 

JllJSlir  ^  ^^°  »cUwerea  Erwacbseoen  in  24  Stundco  2.7J:i.0)0  C*L 
Ot^akt,  1-  Etnnusi    de«   KörperKowichles.    —  Mit  Znt;randi 

obigen  Helmhol  tx'ichea  Werthes  hat  Immermano  foig«iitle  aUgcffletfte 
PXt  die  WftriiieprodncttOD  des  lebendaa  Gewichtes  aal^teUt: 

(worin  W  =  2,732.000;  P=  82  Kilo  nach  H  elmhoUs  f&Im  V;^p>==]4i7qi] 
—  p  ^  KörperpeTJcht    dei    so    Uatersncbenden,    nnd  w  als    ca 
Unbekannte  =  Wärmepro^nctten  dettelban). 

Es   wäre  im  höchstPD  UkAM«   ifHasrhonswerth .    dmas    aoanr   uch 
U  e  1  m  hol  ts'achen  Angabe  das  Verhältniftt  W  :  |>p^  (etwa  2=  n)  tmi  ciaer 

Reibe  ron  Beobachtaugea  alu  Mitlei  f^ctgeatellt  wäre;  dann  ÜMse  vieh  Ar^ 
Körpergewicht  p  die  Wirmeprodaction  berechnen: 

w  =  m  .  ^, 

2.  Alter  nnd  Geschlecht.  —  Tn  dererttt^n  Lebenszeit  sowie  JmGrrif 
alter  ist  die  Warmeproduction  i^dringer  al»  im  (r^rtftftTQ  Ale«r:  ebenso  blte 
weiblichen  Geschleehte  im  Verbiiltaisse  su  dem  männlichen. 

3.  Tägliche  Schwankung.  —  Die  WAnneprodnirtiiftB  aeJgt  iM  te 
24atttBdigen  Periode  einen  ahnlichea  Gang  wie  die  £.drp«tenip€fl«iiir  {pg- 406>- 

4.  Während  des  Waoheos.    bei  körperlicher  nad   gvlati^Hr  An^tnagu^ 
w&hrend  der  V'rrdanung  ist  die  Wänneprodnction  gr^iswr  als  In  di 
geietsten  Zoständen. 


218.  Verhältniss  der  Warmeproduction 

zar  Arbaitslaistüng  im  Körper. 

Die   dem    Körper   ziigofdlirteD    Spannkräfte   küDnen  Ton 
demselben    umgesetzt   werden    in   Wärme    und    lebendige 
Arbeit  (vgl.  §.  3).  In  dem  ruhenden  Leibe  wird  fast  das  gftnx&j 
Maass  der  Spannkräfte  allem  in  Wärme  umgesetirt ;  der  Arbeits 
hingegen   setzt    neben  Warmebildnng  die  I^pannkrafte  auch 
Arbeit   um.    Zur    Vergleichung    beider    Leistungen    dient   ei 
äquivalentes  Maass:  1   Wärmeeinheit  (Kraft,  welche  1  Gl 
Waaaer  um  PC.  erhöht)  =  425,5  G-ramm-Meter. 

Zur  Veronichaalichnng  des  Verhältnisses  der  WAnneprodaetion  cor 
Arbeitsleistnng  mag  savArderift  das  folgende  Beispiel  dienen  ;  Setze  ich  in  dra 
Binnenka/iten  eines  gerinmigen  Calorimeters  eine  kleine  Dampfmaschine .  im:j 
welcher  ich  ein  bAütimmtee  Gewicht  Kohlen  verheize .  90  wird,  fto  luige  dti 
Ha^tchine  nicht  snr  arbeftsleietendenBewegong  ge  bracht  wir<l«^ 
von  den  Kohlen  nnr  Wärme  nragesetzt.  Das  Wasser  des  O&Iorlmeten  wti#j 
durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  genau  anzeigen,  wie  viele  Winneeinheittt 
die  verheisten  Kohlen  geliefert  haben.  JsX  dies  coa.siatirt,  so  wird  [■  eiao« 
aweiten  Varsncbe  in  der  MascUne  dasselhe  Qaantnm  Kohlen  verhelst,  so- 
gleich aber  wird  dorch  eine  passende  Uebertragungsvorricfatung  ansserlulb 
des  Calorimeters  eine  Arbeit  verrichtet:  etwa  ein  Gewicht  wird  empor* 
gewunden  dnrcfa  die  Maschine.  Diese  Arbeit  moas  aat&rlich  aas  den  Spaii> 
krÜten  des  Heismaterials  geliefert,  d.  h.  umgesetst  werden.  Wird  nnn  wiedemia 
am  Ende  des  Versuches  die  Temperatarerhobnng  des  Wasser«  im  Calorlneter 
kästen  bestimmt,  ro  zeigt  sich  in  diesem  xweit«n  Vemche,  daa»  dem  WaMT 
weniger  Wärmeeinheiten  mitgetheilt  sind,  als  im  ersten  Vennche,  tn  mlfikv 
die  Maschine  zwar  angeheiat  war,  aber  nicht  arbeitete. 


WärmeiroIuctioD  itnd  Arb«itsleistDog. 
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Vorgleichend«  Venache  dies«r  Art  haben  nan  Kveifelloa  dargethao, 
•s  im  zweitea  Versuche  der  Arbeiten  atze  ffe  et  sehr  nahe 
'Oportional  ist  dem  beobachteten   Wärme-MinuB  (Hirn). 

In  gaten  Dampfmaachiiiea  kann  ans  den  rerheixten  Spannkräften  nnr 
in  den  allerbesten  nor  '/»  in  lebende  Arbeit  amgesetzt  werden,  ^'/«o — '/« 
n  in  W^nne  über. 

Setzen  wir  mit  diesem  Beispiele  die  Vorgänge  im  Orga- 
imus  in   Vergleich :  Der  ruhende  Mensch  bildet  aus  den  in 
»r    Nahrung    aufgenommenen    Spannkrat'ten    gegen  2*/a — 2*/i 
[iliionen  Calorieen.  Die  Arbeits! eis  tung  eines  Arbeiters 
gegen  ':?00.000  Kilogramm-Meter  veranschlagt. 
Es  müaste  also,  falls  der  Organismus  genau  der  Maschine 
»rgleichbar    wäre,    ein    der    besagten    Arbeit    entsprechendes 
^armet|uantum    im   Kürper    weniger   gebildet  werden.  Und 
der  That;  aus  demselben  (Quantum  von  Spannkräften 
fcnn    der  Organismus    bei    geleisteter    Arbeit    natürlich    nur 
weniger  Wärme  umsetzen.    Allein    es  kommt  nun  ein  Moment 
in  Betracht,    wodurch    sich    der   Arbeiter  von  der  arbeitenden 
Maachine     unterscheidet.     Der    Arbeiter    consumirt    in 
^d e rselben    Zeit    viel    mehr    Spannkräfte     als     der 
^ptnhende;  es  wird  in  seinem  Körper  vielmehr  verheizt,   und 
^^o  kommt  es,    dass    der  Ausfall    durch    die    Mehrverbrennung 
nicht  allein  gedeckt,    sondern  sogar  fibercnmpensirt  wird.  Der 
Arbeiter   ist  auch  vermöge  seiner  lebhafteren  Muskeltbätigkeit 
(pg.  400  b.)  wärmer,  als  der  Ruhende.  Als  Beisjäel  für  das  vor- 
getragene Verhältnisa  diene  Folgendes:  Hirn  (1858)  nahm  in 
3er  Ruhe  im  Calorimeterkasten  in  einer  Stunde  30  Gr.  0  auf 
und  producirte  135  Calorieen.    Als  er  darauf  im  Kasten  nach 
aussen  übertragene  Arbeit  leistete,   nämlich  27450  Kilogramm- 
Meter,  verzehrte  er  IS2  Gr.  0  und  lieferte  nur  251  Calorieen. 

Bei  Veranschlftguog  geleisteter  Arbeit  ist  nur  die  nach  aussen  öber- 
IrAgane  Arbeit  als  Wärmeäquivalent  zu  verrechnen:  Heben  von  Lasten, 
BaporscUendem  vonGevichtssttlcken,  Portscbieben  vonMaassen;  auch  das  Empor- 
mMk«ii  des  Körpers  gehört  hierher.  Beim  gewühnlichen  Gehen  ist  jetloch 
(■hgenehcn  von  Ueberwindnog  des  Luftwiderstandes)  kein  Wärmeverlast;  beim 
Nj«dent«tgen  Ton  der  Höhe  ist  sogar  Wärmezonahme    für  den  Körper  zu  ver- 

Der  OrgaztiBmoK  ist  darin  der  Maschine  überlegen,  das»  derselbe 
aa«  demselben  Maasae  von  Spannkräften  mehr  Arbeit  im  Verhältniss 
xnr  Wärme  umsetzen  kann.  Während  die  beste  Dampfmasohine  aus 
den  Spannkräften  nur  ^'^  Arbeit  und  ^/g  Wärme  nmHetzt,  vermag  der 
KSq>er  '/^  Arbeit  und  *;(j  Wärme  za  liefern.  Niemale  kann  aus 
chemischen  Spannkräften  in  einem  unbelebten  oder  belebten  Motor 
alleia  Dvr  Arbeit  ohne  gleichzeitige  Wiirmebildung  umgesetzt  werden. 


Bildung  Ja 
ftuheniittL. 


Wirmt- 
bildung  du 
Arbtitmdtn. 


[9.  Accommodation  für  verschiedene  Temperaturgrade. 


^9. 

H         Alle  Körper,  welchen  ein  grosses  Warmeleitangsvermögen    ^J^ 
Bekommt,  erscneinen  uns,  wenn  sie  mit  der  Haut  in  Berührung  mrmuutr. 
"«bracht  werden,  ungleich  kälter,  beziehungsweise  warmer,  als 
die  schlechten  Wärmeleiter.  Der  Grand  Hegt  eben  darin,  dass 
duoelben  dem  Leibe   viel   mehr  Wärme  entziehen,  beziehungs- 


Landois,  Pfayalalofle.  S.  Aufl. 
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weise  zuführen,  als  jene.  So  wird  auch  d*i-H  Waaser  küt 
Bäder  ala  besserer  Wärmeleiter  bei  gleichem  Grade  der  Ttan^ 
ratur  stets  für  kalter  gehalten  als  die  Luft.  In  unseren  Breiten 
erscheint  uns: 


Die  Luft: 
Toa    18'  0.  nisflig  varm, 

n      25-28*'  C.  heUfi. 
fiber  28"  C.  sehr  heiss. 


ha^»  Walter: 
hif  XU  18°  C.  kalt, 
von   18—29*  C.  friich, 

„    i;9— 35.5"  C.  warm. 

.    37.5  und  daraber.  l«i 

So  lange  die  Temperalur  des  Körpers  huber  ist,  als  du 
unigtibenden  Medium^,  giebt  derselbe  Wärme  ab,  und  zwar  ntn  so 
jH%itfAa// 1«  lieber  und  BchncUer,  je  besser  die  L*mgebQng  WErme  leitrL  SobtU 
Cmfthrttf,  jedoch  die  Temperatur  der  Umgebnng  höher  steigt,  als  die  des  K&rpec^ 
nimmt  letzterer  Warme  auf,  und  *swar  um  eo  mt^hr  und  «chaellerj  aU 
das  SIedinm  besv«er  leitet.  Baber  erscheint  uns  helssea  Wasacr  roa 
höherer  Temperatur  zu  sein,   als  gleich  hocb  temperirte   faeisM  Luft 

In  einem  Bade  von  45,5^  C.  vermag  eiu  Mcupch  noch  S  Minu 
au6r.nbalten   (lebensgeHihrlich!);    die  Hände    ertrageo   noch  ein   Üi 
tauchen  in  50,5^  C.  heisses  Wasser,  nicht  mehr  bei  51,66*  C. 
60*'  C.  entsteht  der  heftigste  Schmerz  in  den  Bedeckungen. 

Dahingegen  konnte  ein  Menscb  in  hcisser  Lnft  bei  92,20 
l>9,9r)  —  127*0,  noch  bia  eu  8  Minuten  aushalten;  ja  M 
verweilten  »ogar  bei  132°  C.  10  Minuten  lang  in  der!<elben  (Tille 
1763).  Hierbei  steigt  die  Körpertemperatnr  nar  wenig,  nlünlich  OQr 
bis  38,6  — 38,9«  C.  (Fordyco,  BUgdcn  1774).  Die«  rührt 
mal  daher,  weil  die  Luft  als  schlechterer  Wärmeleiter  dem  Kö 
nicht  so  viel  Wurme  zufilhrt,  als  das  Walser.  Dann  aber^  und 
iHl  daH  Wesentlichste ,  vermag  der  Körper  in  heisser  Luft  an  sein 
OberÜfiche  dureh  reichliche  Scbweissverdunstung  KXlte  zn  erzeugen, 
wozu  die  gesteigerte  Wosserverdunslung  durch  die  vermehrt«  Thltig- 
keit  der  Lungen  beiträgt.  Die  enorme  VermehruDg  dva  Herzschlages 
bis  über  160  führt  der  mit  stark  erweiterten  Gefässen  Arca^H 
sebenen  Haut  stet£  neue  Blutmassen  zur  Schweiüsabsoaderung  U^l 
Verdunstung  zu.  —  In  dem  Maasse ,  als  die  Scbweissverdanstaug 
ftbnimmt ,  vermag  der  Körper  die  heisse  Umgebnng  nicht  mehr 
ortragen,  und  so  erklUrt  es  sich  leicht,  dasa  in  Luft,  die  re 
an  Wasserdämpfen  ist,  der  Mensch  bei  weitem  nicht  bei  glei 
buher  Temperatur  aushalten  kann,  als  in  trockener;  die  Wfinne  m 
sieb  im  Körper  acbüufen.  So  steigt  im  russischen  Dampfbade  von  53* 
bis  60^  C.  die  normale  Uabtdarmtemperfttur  bis  40,7 — 41,6' 
(Bartheis,  JUrgensen,  Krishaber).  —  [In  einer  mit  W 
dSmpfen  fast  gesfittigten  Lnft  von  31°  C.  kann  der  Mensch 
nnhftitend   arbeiten   (Stapff).] 

Im  Wasser  von  der  Temperatur  des  Körpers  steigt  die  normale 
Körpertemperatur  in  1  Stunde  um  1°  C,  in  IVs  Stunden  bin  gtgn 
2' C.(Li  ebermcister).  Allmlihlicbe  Erhöhung  der  Wnsaertcroperatnr 
von  38,6  auf  40,2**  C.  bewirkte  schon  in  15  Minuten  Temperatur- 
zunahme  der  Achselhüble  bi?  39,0°  C. 

la  einem  36"  C.  varmen  Kasten  nebmcn  Kanineben  eine  conistAnU 
Wärme  bis  4S"  C.  an,  wobei  sio  an  Gewicht  verlieren;  wird  der  Kasten  aaf 
40"  geheizt,  so  tritt  der  Tod  ein,  nachdem  der  Körper  eine  Tempentor  voa 
45"  C.  zeigte  (J.  Rosentiial). 


AD&peicheruog  der  Wärme  [m  KOrper. 
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220*  Aufspeiclierung  der  Wärme  im  Körper. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  die  Constanz  der  Körper-  »Wf«i*o«A 

mperatur  die  Folge  ist  der  untereinander  stets  gleitrbbleilien-  'Tm^cT'"' 

.  Wärmeproduetion  und  Wärmeabgabe,  so  ist  e3  einleuchtend,  «''""""^« 

ISS  Wärme  innerhalb   des  Körpers  aufgespeichert 

erden  muss,  wenn  die  Wärmeabgabe  vermindert 

ird.   Das  vornehmste,   die  Wärmeabgabe  regulirende  Organ 

die  äussere  Haut:  Contraction  derselben  und  ihrer  Gefasae 

vermindert  dieselbe,  Relaxation  derselben  mit  Erweiterung  der 

befasse  vermehrt   dieselbe.     Wärmeaufspeieherung   lasst    sich 

'Bomit  hervorrufen : 

■)  Dorcb  intciiBive  und  «uFgcdehnte  Uautreixe,  dorch  welche  auf  Hant 

Utd     die  Hautgefasse    voräbergeh«nd    erregend    eingewirkt  wird  (Röfarig).  — 

b)  Aach    darch    anderweitige    BescfaränkTinjL^en    des  Wärmeverlnstes    dnrch    die 

Hant  (Wintern it£).    —    c)    Darch  eine  lebhaftere  Thätigkeit  dos  vaso- 

notorijtrhen   Oentrumit,  wodurch  eine  Oontrartion  aller  GeflUse,  natürlicli 

&]so  aarh  der  der  iuuereu  Hant.  bedingt  wird.  So  erkläre  ich  nämlich  die  Tcmpc- 

ratarsteigernng  noch  TrunRfn.Hion  gleirharti^en  Bluter    (es    genügt  alJeia  flchon 

die  dirwie  üeberleitnng  de^t  Arterienbluies  (cmrali»)  in  die  nebenliegendo  Vene 

bei    demselben  Thiere  (Albert  nnd  Stricker),  wob  ich  anch  darch  Venrocho 

an  der  Carotis  nnd  Vena  jngularis  eilema  bestätigen  kann).  —  Howie  in  Folge  des 

AdvrlasMt   (nach  vorhergegangenem  Temperatorabfnll),  In  beiden  Fällen  entsteht 

eine  abnonne  Blutvertheilong:  in  üem  t^inem  Falte  wird  dos  Vonensystem  abnorm 

^MberfnUt,  im  zweiten  abuoim  entleert.  Znr  Wiederberstellung  der  normalen  Ver* 

^Bheilnng  bedarf  es  einer  energischen  Tbätigkeit  der  Gefassrausknlatnr,  angeregt 

Hflarch   dai  Ccntmm  der  Vasomotoren.     Die    hierdurch    mitbedtngte    starke  Zn- 

^SBamnenuehnng  der  ÜantgeflUfe  wirkt  verbindernd    auf  die  Wanneabgabe,  und 

•o  enlatefat  'Wärmeanfspeichernng.     Aebniich  scheint  mir  anch  die  Temperatur- 

tlci^mng  des  Körpers  erklärt  werden  zn  mUsscn,    welche    man    nach    plötz* 

^^MriJLfl r    Wasserentstehnng    drs    Körpers    beobachtet.     Daa    eingedicktere 

^^^^neanspmcbt  einen  geringen  Qcfjssranm,  die  verengten  OefKsse  lassen  aber  in 

^^^Banl  weniger  W&rme  abtreten.  —  d)  Wird  an  den  Hautgeßssen  aaf  grösseren 

Gebieten  die  Ctrcuiation  durch  mechanische  Ursachen  verlangsamt  (etwa  durch 

Verstopfung  kleinster  Gefässe  dnrch  die  klebrigen  Stromamassen  oderGerinnongeu, 

die  »ich  nach  Transfasion  fremdartigen  Thierblutea  bilden),  so  kommt  e«  gleich- 

filU   wegen  verminderter  Abgabe  zur  Wärmeaufspeieherung  (pg.  ^0£).  Vielleicht 

wirken  in  ähnlicher  Weise  manche  andere  tiebererzeagende  Agentien.  Bei  Hnndon, 

denen   ich  in  einer  Sitznng  beide  Carotideu,  die  Aa.  axillares  nnd  crurales  nnter* 

band,    mit  oder  ohne  die  zngeb&rigen  Venen,    sah  ich  innerhalb  awei  Stunden 

Temperatoreteigetnng  bis  fast  um   I"  C. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  normaler  W^ärme- 
abgabe  eine  gesteigerte  Wärmeproduetion  eine 
Aufspeicherung  der  Wärme  nach  sich  ziehen  muss. 
Hierher  gehört  die  Temperatursteigening  nach  Muskelthätig- 
keit.  geistiger  TLätigkeit,  bei  der  Verdanung.  Endlich  gehört 
hierher  wahrscheinlich  die  nach  Einwirkung  kalter  Bäder  nach 
mehreren  Stunden  sich  einstellende  Temperuturerhöhung,  hervor- 
gfTufen  durch  redeotorisch  von  der  erkälteten  Haut  angeregte 
grössere  AiVärmeprüduction  (Jürgense n). 

Wird  die  Köq»ertemperaliir    durch    und    durch  am  etwa  6**  C.  ,j^JiJ^^ 

erhöht,  so  tritt  der  Tod   ein,   wie  beim  Hitzschlag  oder  dem  8onnen- 

■    '.  E«  grbeJnt  bei  diesem  NVürmegrade  eine  molekulare  Peoomposition 

.    ^lewebc  vor  sich  zu  geben;  bei    anhaltenden    weniger  hohen 

Huigemngen  tritt  eine  deutliche    fettige  Entartung  vieler  Gewebe  in 

äff* 


^ 
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Dm  Fieber. 


die  Erscheinung  (Litten).  —  Gelangen  kttnstlicii  anf  42 — ti*  C. 
überwärmte  Thiere  spater  in  kühle  Umgebung«  bo  wird  ztinSchflt  ihre 
Temperatur  suboonnal  (,36"  C.)  und  kann  Tage  lang  so  anhaltcA. 

221.  Das  Fieber. 


Jü-JUUU« 


EtMttt 
warm- 


Vielfach  anknüpfend  an  die  grOsstenthelU  noch  Innerhalb  dar  Brett* 
physiologischer  Emcheinongea  liegende  Anfopeicherung  der  Wärme  trelha  tu 
als  die  verbreitetste  pathologische  Stömng  im  Eörperhaoshalte  das  Fieber, 
aaf  welches  einige  Hinweise  gestattet  seien. 

Das  Fieber  besteht  in  seinem  Wesen  in  einem  stärkeren  3toH- 
amsats  anter  gUichzcitiicer  Temperat nrsteigernng.  Hierbei  moas  aatär- 
lieh  eine  St  drang  der  Kcgnliraog  der  W arme bil  ans  stattän>]ea  ;  dm« 
wenn  nnr  dafür  gesorgt  wdnle.  dass  bei  der  gesteigerten  Wänneprodnttion  ueh 
eine  gesteigerte  Wärnieabfiibr  vorhanden  wäre,  dann  konnte  es  nioiit  mr  Tca* 
peratorsteigennig  (Warmeanhäuruug)  kommen. 

Da  im  Zustande  des  Piabare  der  Körper  ko  mechanJaeher  Arteitaiektnf 
in  hohem  Grade  nnbefähigt  efBcheint,  so  muBä  die  Umsetanag  dieser 
grösseren  Kasse  der  serfallend'^n  Spanokräfte  im  Körper  fa^t 
völlig  in  Wime  und  die  Nichtverwerthnng  derselben  aar  lebendigen  Arbnu- 
leistang  als  oharakteriatisch  weiterhin  gaax  besonders  betont  werden. 

All  Prototyp  dea  Fiebers  mag  das  Wechaelfieber  (odarkaita  Fiebv) 
gelten,  bei  welchem  heftige  mebrst&niiige  Fieberanfäll«  mit  völlig  flebedoeca 
Zeiten  abwechseln.  Diese«  gestattet  am  besten  die  Zerglicderting  aetoer  SjmptoBf. 

Unter  den  einzelnen  Erscbeinnngen  des  Fiebers  treffen  wir  annächst- 

1.  Die  erhöhte  Körpertemperatur-  —  (von  38—39'^  C.  ais  leiclitei, 
—  Too  39—11*  C.  nnd  darüber  als  schweres  Fieber).  Nicht  allrin  die  brcnaead 
rothe  Haut  (Calor  mordai)  des  Fiebernden,  sondern  anch  die  scheinbar  kahs 
des  im  Fieberfroete  Eraittemden  aeigt  diese  erhöhte  Temperatur  (Aat  ilf 
Haan  1758).  Die  gorüthete  Hant  ist  Jedoch  ein  gater,  die  blasse  Hant  eis 
viel  schlechterer  Wärmeleiter,  daher  erscheint  erstere  aaserem  GefShle  wärmer 
(V.  Bärensprnng).  (Vgl.  §.213,  pg.  404 ) 

2.  Die  Er  hü  hang  derWärmeproduction  —  (schon  Ton  Lavoisier 
und  Crawford  angenommen)  giebt  sich  nnzwelfelhaft  durch  calorimetri»clie 
Uessnngen  an  erkennen.  Theilweise  nur  kann  diese  ans  dem  Umsatz  der 
gesteigerten  CircoUtionsthätigkeit  in  Wärme  hergeleitet  werden  (pg.  391  a.j. 
grösatentheils  handelt  es  sich  vielmehr  um  gesteigerte  V'erbreanungiwärme. 

3.  Diese  Vermehrung  desStoffumsataes.  —  wodarch  der  conia- 
mirf^nde  Charakter  des  Fiebers  sich  herleitet,  der  schon  dfm  Hippokrates 
nnd  Galenns  bekannt  war.  wurde  dnrch  v.  Bärensprnng  (165!^)  also  be- 
stimmt: ^AUe  sogenannten  Fieberayvtptome  deuten  darauf  hin,  daaa  beim  Fieber 
der  Stoffverbrauch  regelwidrig  gesteigert  ist."  Die  Vermehrung  de«  StoihimaatteB 
zeigt  sich  durch  die  um  70 — 60%  Sasteigerte  C0,-Ans8cheidung  (Leydea  und 
Fränkcl).  Neben  der  CO,-Auagabo  geht  die  vermehrte  OAufnahme  einher; 
auch  der  rnspiratorische  Quotient  (§.  131.  3)  bleibt  sich  gleich  (Znnta  a. 
Lilienfeld).  Nach  D.  Fiukter  unterliegt  die  COg-Production  grfiiaerm 
ächwanknngeu.  als  der  0- Verbrauch;  für  die  Grösse  des  respiratorischco 
Quotienten  ist  nur  der  Ernährongsxnstaud  maas^vbend.  Die  Harastorfaiii- 
scboidiing  iät  um  '% — V>  gesteigert.  Bei  septisch  Hebernden  Hnadea  sah 
Naunjn  einn  vRrmehrta  Harnstolfaussrheidiing,  schon  ehe  die  Teroperatar 
atieg:  „präfehrile  Steigerung".  Hitunter  wird  jedoch  der  Harnstoff  währead 
des  Fiebers  theilweise  zurückgehalten  nnd  erscheint  erat  in  enoraier  Anearhri- 
dnng  nach  vollendetem  Fioberanfall:  ^c  pik  ritische  Hamatofläuaacheiduag* 
(Nannyn).  Anch  die  Hamsanro  int  vermehrt:  daneben  kann  der  aas  dea 
Blutfarbstoffe  stammende  Harofarbstoff  (pg.  34)  um  das  20fache ,  die  Kaliau 
Scheidung  nm  das  7faohe  gesteigert  sein. 

Besonders  bemerk enswerth  erscheint,  dass  die  Verbrennnngsvorgänge  im 
Körper  des  Fiebernden  ausnahmsweise  erhöht  sind,  wenn  sieb  deraelbe  ia 
warmer  Umgebung  befindet.  Es  besteht  auch  im  Fiet>er  zwar  eine  Erhöhung 
der  Oxydationen  unter  dem  Einflüsse  kühlerer  Umgebung  (§.215.  1.2)»  aber 
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ngening  der  Verbreunang    in   warmer  Umgeban;    ist    veit  höher,  als  in 
(D.  Finkler). 

Merkwärdlger  Weise    faud   man    den  CO,-Gehalt  des  Blutes  beträchtlich 
>^eMist.  jedoch  nicht  sogleich  nach  dem  Boginn  einea  selbst  sehr  intensiven 
^fvbers  (Geppert). 

4.  Verminderte  Wirmeabgabo  —  (dit  schon  H.  Nasse  betonte, — 
kuf  welche  Traube  irrthUmlicb  das  Fiebf>r  cioEig  und  allein  EortlckfUhren  wollte) 
rt    in  verschiedenen  Stadien  des  Fiebers  verschieden. 

Zur  genaueren  Analyse  uuterHcbeideu  wir  im  Fieber  hierf&r  die  folgenden 
tudien  :  —  a)  Das  Froststadinm:  hier  ist  der  Warmeverlost  darcb  die  blasse 
»Intiofle  Haut  entschieden  am  meislen  vermiadert,  aber  es  ist  auch  die  W&rme- 
fdaction  um 's  IV,  — 2^  yfache  vermehrt.  Bas  oft  sehr  schnelle  und  hohe  Steigen 
'ifler  Temperatur    im  Froststadinm  lasst  allein  schon  sicherstcUr-n,  dass  die  ver- 
minderte  Wärmeabgabe  nicht  alleiu  die  Ursache  der  Tempera  tu  rate  igerung  ist, 
—  b)   ImBitteatadiamist  von  der  ger&theten  blutreichen  Haut  die  Wärme* 
ftb^abß  entschieden  erhobt,  aber  ea  wirkt  zugleich  noch  die  gesteigerte 
^—Vnrmeprodnctiott.  Lieberaieister  nimmt  fhr  eine  Temperatnrateigernng  von 
^■A.  2,  3,  4^  C    eine  entsprechend    erhöhte  WärmeproJiiction    an  von  t),   12,   18, 
^^£4^/,. —  c)  Im  Schweissstadium  ist  die  Wärmeabgabc  dnrch  die  geröthete 
^■Baase  Hant  und  die  Verduofstung  am  stärksten,  sie  übertrifft  die  normale  Abgabe 
V-UB  du  2 — 3rache  (Leyden).     Die  Wärmeprodnctlon    ist    hier   entweder  uoch 
^««teigert.  oder  normal,  oder  subnormal,  so  dass  unter  diesen  Verhältnissen  sogar 
die  Körpertemperatur  ebenfalls  sobnormal  (bis  gegen  36''  C.)  werden  kann 

5-  Die  W&rraeregutati  on  ist  geschädigt:  —  Warme  Umgebuug»- 
temperatar  kann  die  Temperatur  das  Fiebernden  mehr  erhöhen,  als  des  nicht 
Fiebernden.  Die  Depression  der  Wärmeproduction,  welche  normalen  TUieren  die 
Erhaltung  ihrer  NormaJtemperatur  in  warmer  Umgebung  ermöglicht  (§.  215), 
ist  im  Fieber  weit  geringer  (0.  Finkler). 

Als  Nebenerscheinungen  des  Fiebers  sind  besonders  beachteuswerth : 
Vennehmng  dei  Intensität  nnd  Zahl  der  HerKschlägo  (pg.  411.  Ü.)  und  Athemzage 
(beim  Erwachsenen  bis  «lO,  beim  Kinde  bis  60  in  1  Minute)  [beides  Compen- 
mioojerscheinungcn  der  erhöhten  Temperatur]:  femer  vermindf>rte  Verdaauugs- 
ibatigkeit  (pg  549.  D.)  und  Darmbewegua^,  Störungen  der  6ehirothätigkt;it,  der 
Abvooderungeu,  der  Muskelthätigkeit,  Verlang^amung  der  Ausscheidungen  (a.  B. 
Ton  verabreichtem  Jodkalium  durch  den  Haru)  (Bachrach,  Scholze).  In 
•chweren  Fiebern  hat  nan  vielfach  mulekulare  Entartung  der  Gewebe  vorgefauden. 


Vermin^trti 


GegiUrtt 

U'dmi«. 


dt»   Fttt/cr», 


222.  Künstliche  Erhöhung  der  Körpenvärme. 

M'erden   Säugethiere   dauernd   in   Luft  von  40"  C.   gebracht,    so        .^''• 
i5rt  die   Wärmeabfuhr  aus  dem   Kürper  anf,   es   mtiss  daher  za  einer       '&*! 
.ufspeicheriing  der  producirteu  Wärme  kommen.     Im  Anfange  sinkt  *jfj;J5J|^'T 
:hr    kurze    Zeit     die    Klirperlemperatur    etwas    (0  b  e  rn  i  e  r),     dann  <<••■  R^irrtr- 
»er  beginnt  eine  deutliche  Steigerung  derselben.  Athmung  und  PuU- 
^•chlag  vermehren  sich,  letzterer  wird  dann  schwächer  und  unregelmiissig. 
.>-Aafnahme  and  CO^-Abgabe  vermindern  sich  etwa  nach  6 — 8  Standen 
'Litten),   nnd  unter  grosser  Mattigkeit,   Krämpfen,   Speicbeltiuuö   und 
;Bewasstloi>igkeit   erfolgt  der  Tod  dann,   wenn   der   Körper  noch   nicht 
Imehr  als   4*,  höchstens  6<^  C.  höher  temperirt  ist.      Der  Tod  beruht 
licht  auf  StArrwerden  der  Muskeln  (da  die  Myosingerinnung  derselben 
SÄogcm  erst  bei  49  — öOoC,  —  bei  Vögeln  bei  öS**  C,  —   [bei 
VSschcn   b'-i   40 '  C]  eintritt.    —   Bringt  man   Säuger  pofort  in  sehr 
lühe  Lufttemperatur  bei   100«  C,  so  erfolgt  unter  iihnlicben  Erschei- 
:n,   nur  noch   schneller  (in  15 — 20  Minuten),  der  Tod;  die  Ei^^en- 
te   dea  Körpers  nimmt  auch  jetzt  nur  gegen   4 — 5°  C.  su.  Dabei 
äeht    man    bei  Kaninchen  Verlust    dee  Körpergewichtes    von    1  Qr. 
Hnnerhalb  einer  Minute.  (VBgel  ertragen  die  hohe  Wärme  etwas  länger; 
^•ie  sterben  erst,  nnchdem  ihr  Blul   18  —  50"  C.  misst.) 
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Aticb  (1er  Mensch  vermag  weh  zwar  bei  100 — 110— 13S*C. 
in  der  Luft  einige  Zeit  aaf/ahalten,  doch  tritt  schon  oach  10  bu 
16  Minuten  die  grüsste  Lebensgefahr  ein.  Dabei  wird  die  Hant  breimriil 
rolh,  reicher  Schweiss  perlt  hervorj  die  Hautvenen  sind  prall  geftiUt 
rnid  mehr  hellrath  (Crawford),  Puls  nnd  Athemholen  ist  «ehrj 
beschlonnigt.  Starker  Kopfschmerz,  Schwindel,  Mattigkeit,  Vei 
der  Sinnesthätigkeiten  deuten  grosse  Gefahr  an.  Dabei  ist  die  K2 
lemi>erntur  (im  After)  nur  um  1 — 2^  C.  gestiegen,  —  Beim  M< 
wirkt  auch  das  Fieber  dureh  die  gesteigerte  Kürpertempürmt 
Leben  bedrohend.  Hült  sich  in  ihm  die  Temperatur  ir^ndwie  lÄa| 
auf  42,5«  C,  «0  ist  der  Tod  fast  unausbleiblich.  Bei  42,6°  C. 
Gerinnung  de«  Blutes  in  den  Adern  erfolgen  (\S'' e  i  k  a  r  t). 

Wird  die  künstliche  Erhitxung  nicht  bis  »um  Tode  gesteigei 
so  zeigt  sich  nach   36 — 48  8tunden  beginnend   fettige  Infittnition 
Degeneration  der  Leber,  des  Herzens,    der  Nieren  und   der  Mudkehi 
(Litten). 

Kaltbiatar  Iuimi  sich  in  knrMr  Zeit  am  6 — 10' C.  höher  temperirea, 
sowohl  durch  Aoienth&lt  in  warmeoi  Wasser,  als  auch  ia  irarmer  Luft.  Oa  ds« 
Herz  des  Frosche«  schon  bui  40^  stillsteht,  and  bei  derselben  Temperstar  m 
Innern  des  Kürpvrs  die  Maakelu  starr  zu  werden  beginnen  ,  so  liegt  hier  die 
buchst«  Tempcratur^euze  fur  das  Bestehen  des  Lebens  entschieden  tiefer  I>«is 
eigentlichen  Tod«  geht  ein  scheintodAholicher  Zustand  vorher,  ans  welchem  üo*^ 
die  WiederbelfbuBg  ai6]j;Uch  ist. 

Die  ineibteu  salthaltigen  Pflansen  sterben  in  '/,  Stande  heia 
Aufenthalt  in  Unft  von  52"  C.  oder  in  Wasser  von  46"  C.  (Sachs).  Ao£g»- 
trocknete  Samen  (Hafer)  vermögen  sicJi  jedoch  sogar  nach  längerem  Verweitea 
in  Lnft  von  120"  C.  keimfähig  eq  erhalten.  —  Niedrig  organisirte  Pflaasso, 
wie  die  Algen,  vermögen  in  warmen  t^nelien  bis  za  60  C.  la  leben  (Hopp«> 
Sevler).  Einige  Bacterien  ertragen  Siedetemperatur  (Tyndall,  OhaBke^ 
land). 
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Kurze  nicht  intensive  Wirmeeinwirkong  auf  die  Körjierüberfliche  bewirkt 
zuerst  eine  vorübergehende  geringe  Herabsetzung  der  Ktlrperiemperatur,  tbeib 
weil  hierdorch  reflectorisch  die  Wirmeprodaction  retardirt  (Kernig),  theüt 
weU  durch  Erweit«rung  der  Hautgefasse  nnd  Dohnnng  der  Haut  mehr  Wanne 
abgegeben  wird  (denatorj.  Bader  Über  Blntwärme  steigern  sofort  die  Körper- 
lemperatur.  Nach  dem  Bade  zeigt  sich  im  weiteren  Verlaufe  eine  gering« 
Temperatnremiedrigung.  —  Oppenheimer  berechnet  (abgesehen  voa  dea 
Aenderungen  der  KörperwiLrme,  hervorgerufen  durch  Ver4ttdemng  des  Kreislan^H 
und  der  Athmnng}  die  Temperaturerhöhung  t,  welche  ein  40^  C  warmes  Bad 
von  «lOO  Liter  (Kilo)  von  V',  Stunde  Daner  (die  Zeit,  welche  hinreicht 
Körper  zu  durchwärmen)  bei  einem  75  Kilo  schweren  Menschen  von  37* 
Körpertemperatur  bewirkt  (gleiche  Warmecapacitkt  des  Körpers  und  des  Bade- 
wasstTS  vorausgesetzt): 

(400  +  75)  t  =  400  .  40  +  75  .  37 

'^^'*  =  39.5. 


t  = 


4.11» 
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Die  Temperatur  des  Körpers  steigt  somit  von  37  auf  39,5^  C,  es  ko 
ihm  abio  ein  Zuwachs  von  ^Vi"  C.  zu,  entsprechend  187500  Wärmeeinheiten. 

Die  Wärmezufuhr  zum  Gesammtkörper  kommt  in  Betracht  t»d 
stark  gesunkener  Körpertemperatur  oder  bei  drohender  Gefahr  derselben  (Sudiam 
algidnm  der  Cholera ;  —  unreife  menschliche  Fruchte).  Allgemeine  Warmeznfnhr 
wird  durch  warme  Bäder,  Einwickelongon  (Betten),  Dämpfe.  Insolation,  reichliche 
heisse  Getränke  bewirkt.  L o ca  1  sind  zur  Anwendang  gezogen :  warme  Umsdüäge, 
Partialbäder,  Vergraben  einzelner  Theile  in  heisse  Erde  oder  Sand,  Einbrinsen 
derselben    in    den  Leib    frisch  geUidteter  Thiere  (Thierbftder) ;    Einbrtcgen  voa 
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1(1*11  Stellen  iu  Behälter  voll  erhitzter  Laft.  —  Es  ist  naoh  der  Entfernung 
wärmeodcu  Agvns  die  durch  die  Erweiterung  der  (refasae  bedingte  ^rüssere 
leabgabe  zu  berückaichtigeu. 


224.  Postmortale  Teraperatarsteigerang. 

Heidenbain    fand    bei    getödieten  Enndea  als  constante  Er^cheinuag,   SrteJtainttug, 
I,  beTor  die  Abkttblang  des  Cadavera  eintrat,  eiae  vorä  hergehen  de  Temperatar- 
khang  sich  seigt«,    welche   die   normale  Temperaiar  deit  Körpers  nm  et\ras 
Ibarschritt.  —  Schon  früher  waren  bei  Riensrhlichen  Leichnamen  ähnliche,  znm 
'heil  sehr  auiTallende  Temperatarsteigeraugon  numittelbar  nach  dem  Tode  be- 
obachtet worden,    namentlich    dann,  woim    der    letstere   in  Folge  von  starken 
JCoskel krampten  erfolgt  war.     So  maasa  z.  B.  Wunderlich  bei  einer  Leiche 
67  Kinnten    uach   dem    durch  Tetanus    bedingtea   Tode  45,375"  C.    —    Die 
Ursache  der  postmortalen  Temperatarsteigerung  liegen: 

L  lo eiuer  vorübergehenden  gesteigerten  Warmeprodnctionnach  0«w4eii. 
dem  Tode,  und  «war  namentlich  Tornebmiich  durch  den  Uebargaug  des  dick- 
flfksaigcn  Muskelinhaltee  (Myosjn)  in  die  feste  Form  der  Gerinnung  (Uoskelstarre). 
Der  starrwerdende  Muskel  producirt  im  Momente  des  Festwerdens  Wärme  (Pick 
nnd  D  vbkowski).  Alle  Ursachen,  die  eine  schnelle  und  intensive  Hoakelstarre 
kervorrufen  (wozn  auch  vorübergehende  Krämpfe  gehören),  werden  daher  der 
postmortalen  Temperaturerhöhung  günstig  sein  (siehe  Mnskelph\'siologie).  — 
Aach  e.ne  schnelle  Gerinnung  des  Blutes  mosa  warmeerzengund  wirken  (siehe 
Blntgerinnung  pg.  53.  V.).  Die  Vorgänge,  welche  so  poat  mortem  noch  Wärme 
Msmgen,  verlaufen  iu  der  ersten  Stunde  schneller,  als  in  der  zweiten;  —  ja 
Mb«r  ferner  im  Augenblicke  di^s  Todes  die  Körpertemperatur  ist,  um  so  be- 
dvotender  ist  diese  postmortale  Wärraeerzeugnng  (Quincke  und  Brieger). 

2.  Als  zweite  Ursache  wirkt  die  verminderte  Wärmeabgabe  nach 
dem  Tode.  Da  die  Ciirulatiuu  in  wenigen  Minuten  erloschen  ist,  so  wird  von 
der  Hanloberä&che  des  Cadavers  nur  wenig  Wärme  mehr  abgegeben,  weil  zur 
flckaelleu  Abgabe  eine  stets  neae  Füllung  der  Haatgefässe  mit  warmen  Btote 
Böthig  ist.  Im  Innern  des  Körpers  gehen  aber  in  den  ersten  Zeiten  nach  dem 
Tode  noch  eine  Reihe  von  chemischen  Processen  vor  sich,  die  Wärme  erzengen. 
Als  Valentin  gutudtete  Kaninchen  in  einen  körperwarmen  Baam  brachte,  in 
welchem  die  Wärmeabgabe  seitens  des  Körpers  anmOglicb  war,  stieg  constant 
dis  BinnenwArme  des  letzteren. 


225.  Kältewirknng  auf  den  Körper. 

Erkältung.  —  Prostwlrkung. 


Eine  kurz  vorübergehende  leichte  AbkUhltmg  der  äasseren  Haut       sr 


(Entkleiden  in  kühlem  Kaame :  kurzes  kühles  Bad  oder  Douche) 
bewirkt  entweder  gar  keine  Veränderung  der  Körperlemperatur  oder 
eine  geringe  Steigerung  (Li  eberineiBter).  Letztere  rührt  daher, 
daj«  sowohl  reflectorisch  der  schnellere  Molekalarumsatz  zar  Wärme- 
pToduction  angeregt  wird  (Liebe rmeiater),  als  auch  dnrch  Con- 
traction  der  kleinen  Haatgefässe  und  der  Hant  selbst  die  Wärme- 
abgabe vergeringert  ist  (J  U  rgenf*  en,  Senator,  Speck).  Anhaltende 
und  intensivere  KiiUewirkung  bedingt  jedoch  Temperatnrabnahme 
(Ciirie\  vornehmlich  durch  Leitung  (trotz  gleichzeitig  bestehender 
^Össerer  Wärmeproduclion).  So  findet  man  nach  kalten  Bädern 
34  _  32  _  selbst  bis  30»  C. 

Ale  Kachwirkung  stärkerer  Wärmeentziebuug  zeigt  tich, 
daM  noch  einige  Zeit  nachher  die  Körpertemperatur  niedriger  bleibt, 
aU  de  vor  derselben  war  [primäre  Nachwirkung  (Lieber- 
»«iater)].  Sie  betrug  z.  B.  nach  einer  Stunde  —  0,23^  C.  im  Rectum. 


»ektinmMgtn, 


Xae\' 

mirktgmftn. 


Ui 


KänjtUch«  BcnbMttnag  d«r  KöriMrtaopentar  bei  Thicff«L 


—  Alflsecnndlreyacbwirknng  bdeichnet  man  die  Encbcöung, 
dass,  ntcbdem  die  primäre  Kachwirkrmg  anAi^egUchcTi  ist,  nmunehr  öt 
Steifrening  der  Temperatur  statthat  (Jttrgenflen}.  Dieae  begiaal 
(nach  kalten  Bädern)  nach  5  —  B  Stunden  und  beträgt  im  Bectom  gcf« 
0,3"  C.  (la  analoger  Weiae  fand  Hoppe-Seyler  nach  Einwirkoig 
Ton  W&nne  auf  den  Körper  im  späteren  Verlaufe  eine  £rmedn^«i( 
der  Körperiemperatar.) 

JCrif/wif.  Erkiltiaf.  —  Wird  derKörper(KAainchflB)  aoa  einer  Pmggbttag«ta»pgitw| 

TOD  55*  C.  plötalick  stark  g;ek6hlt,  bo  seigt  sich,  abgesehen  tob  Zitlera, 
rorlkbergebeode  Diarrboe.  Nach  1—2  Tagen  erhebt  sich  die  Teanpcntirr 
1^*0.  mid  fs  tritt  Albomioarie  ein.  Nieren.  Leber,  Losgea.  Hcrx,  Ken 
rchciden  Eeipen  mikroftkopische  SpareaiBtentitiellerEataäadangen,  die enreitarta 
Arterien,  nanientlicb  in  Leber  und  Longe,  xeiiEea  Thromben,  die  Veaca  ia  dn 
Umgebang  Herde  ausgevacderter  LympboidEelleo.  Üei  tricbtigen  ^hlsrea  wmgB 
ftogar  der  Föttu  dieselben  Leiden  (Lftasar).  Ffir  die  Erkl&mng  4er  &aebeiaag 
ist  XU  bedenken,  ob  nicht  etira  du  etark  abgeköblte  Blat  der  Hast  als  BmI- 
eündungserreger  wirkt  (Itoaenthal).  [Vgl,  aach  pg.  56  ] 
Uirbtuii  Froslwirknng.    —    Unter   aadaoerader  Wirkimg    hoher    KUIegrad«  alC 

4tt  9H*te*  ^^  B^ut  conuabirt  sich  saerst,  dnrrh  den  Kiltcreis  Teranlaastv  die  Murtaklll 
der  Haut  und  ifarrr  Geßjse:  es  entsteht  daher  BUsse  der  B«df«kaMg«a.  M 
forlgesetater  Wirkung  tritt  Lihmaag  der  Gefiasvlnde  ein,  die  Hant  rtlhit 
aich  nnter  Erveitemag  der  OefilsM;  and  da  der  Dardigang  vo«  FltaaigketaB 
dareb  Capillarröhren  überhaapt  aater  dan  KiaHnw*  der  Kälte  weaeatlUk 
anekwert  wird,  so  kommt  es  aar  Stockung  dea  Bhitca,  die  sich  bald  als  Hvi4t 
Verftrbimg  sa  erkennen  giebt,  da  anf  dem  Terlaagsamtea  Wege  der  O  io  dM 
kkiaea  Oeftseea  fast  verbraucht  wird.  So  ist  die  Circolatioa  an  der  Peripbczfe 
rerlaagaamt.  Bei  «eitexer  intensiver  Einwirkung  des  Froste«  bort  die  Bht> 
bewegoag  an  der  Peripherie  YöUig  auf,  snnial  an  den  dünnsten  iftellen  (Okiea. 
Nase,  Zellen,  Finger).  Die  sensiblen  Nerven  werden  dadnrcb  fonctionsveftUg 
(Taubheit  und  Gefühllosigkeit).  Weiterhin  kann  es  sogar  xn  einer  ToUfciiiaiMW 
Durchfriemag  kommen.  —  Da  sich  die  Verlaagsamang  der  Circnlation  roa  dar 
Kbrperoberflicbe  naiArlicb  auch  den  anderen  Kreislanfebesirken  mittbeilen  maa, 
so  entsteht  wegen  Verminderung  der  Blutbewegnng  dnreh  die  Langen  Msdarck 
eine  stlrkere  Venosität  des  Blutes  (trota  des  iiwstJU  O-Gehalles  der  kaiki 
Luft),  in  Folge  deren  die  Xerrencen  Iren  in  ihrer  Action  beeinfloast  werdM. 
GroFse  Vnlost  zu  Bewegungen,  ein  peinlirhes  Gef&hl  der  Ermftdong,  ein  eigen- 
thfimlicher,  unvidersieMicher  Hang  eud  Einfichlafen.  üaveruiAgen  folgerecht  b 
denken,  Wauken  der  SinBeslhätigkeiteo,  vodlicfa  T{>ilige  Bewoastlosigkeit  stal 
Zeichen  dieses  Zustaades.  Bei  — 3,9"  C.  friert  das  Blut,  während  die  Sftite  der 
nberflächlicberen  Körpertheile  schon  eher  erstarren.  [Bei  etwaigen  Wid«r 
belebnngs-  oder  Aoftbannags versuchen  vermeide  man  alle  biegenden  oder 
brechenden  Bewegungen  der  erstarrten  Theile,  damit  nicht  die  Eiakr>*slalle  die 
Gewebe  senvtechen.  Femer  i»it  xn  schnelles  Erwärmen  zu  nnterlasaen ,  da  hier 
durch  eine  au  plötaliche  Ausdehnung  der  Gewebstheile  bewirkt  wurd«.  die  itari 
molekulare  Destmction  nach  aich  aichen  wOrde.  Einfaches  R«iben  (mit  Schnee), 
um  womöglich  dos  Blut  von  nicht  durchfrorenen  Stellen  allmählich  gegen  die 
erstarrten  in  Bewegung  au  üetaen ,  unter  gana  allmählicher  Erwärmung  nr 
spriibt  den  besten  Erfolg  J  Oft  hat  da^  Durch froreaseln  den  parTialen  Tod  der 
betrefiendeu  Theile  (uamentllch  der  dünnen  und  exponirten)  aar  Folge. 


226.  Künstliche  Herabsetzung  der  Körpertemperatür 

bei  Thieres. 

Künstliche    Abkühlungen     varmblfitiger     Thiore     dnreh 
Äufrnlhalt  in   kalter  Luft  oder  in   Kältemischungen   haben   «ine  ReÜ 
**•        charakterietisi  her    Kr^chcinungcn    lur   Folge    (A-  AV  a  1 1  h  « r).     8ii 
HUiMM.tsf^  die  Thiere  (Kaninchen)    bis   auf    i%<*  C,  (Aftorlemperatar)  abgekül 

so  beraüobtigt  sich  derselben  grosse  Abgeschlagenheit,  ohne  da«'' 


Kfuutlicbe  Herabfletsaoi;  der  Körpertemperatur  bei  Thierea. 
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die   willkürlichen    und    reflectorischen   Bewegungen  aufgehoben 

Der  PuU  sinkt    (von   100—150}  auf  20  Schläge  in  der 

tut«,    wobei    der  Blutdruck  bis    auf  einige  Millimeter  (^ueckuilber 

iken    ist.     Die  Athemzüge    Bind    j) e  1 1 e n    und    oberflächlich, 

l;icknng  vermag  keine  Krämpfe  mehr  hervorzurufen  (Horwath), 

[am  an  »Scheidung    stockt,    die    Leber    zeigt    einen    Übermässigen 

■ichthmo.   In   diesem  Zustande   vermag  das  Thier  bis   12  Stunden 

verharren,  dann  tritt,   —   nachdem  Muskeln  und  Nerven  die  Zeichen 

[er   Lähmung  darbieten,   (rerinnung  des   Blutes  nach   dem  Untergange 

zahlreicher  Blutkörperchen  eingetreten,   der  Augenbintergrond   erblasst 

lt.   —   der  Tod  unter  KrÜmjtfen   und  Erntickung-szeichen  ein. 

Daa  liö  auf  18' C.  abgekühlte  Thier  vermag,  eich  selbst  über- 

»en ,  bei  gleichwarmer  Umgebung  sich  nicht  mehr  zu  erholen ;  — 

rird  demselben  jedoch  die  künätliche  Respiration  gemacht,    so  steigt 

ie   Körperwärme  um   10"  C.     Wird    mit    letzterer  noch  überdies  die 

■ufohr  von  Wärme  von  aussen  verbunden,   so  erholen   sich  die  Thiere 

r5llig  wieder,  selbst  dann,  wenn  ßi<'  anscheinend  todr  gegen  40  Minuten 

liegen   hüben.   Walther  konnte  erwachsene  Thiere  bis  auf  9"  C. 

tbkühlen    und    durch    künütliche    Athmung    und    Erwärmung    wieder 

beleben;  Howarth  junge   Thiere  sogar  von  ö<*  C.  an.   Blindgebome 

länger  nnd  nackt  auskommende  Vögel  kühlen,  eich  selbst  Uberlasfien, 

viel  schneller  üb,  slU  die  übrigen.  —  Morphium,  noch  mehr  Alkohol, 

^beschleunigen   die  Abkühlung  der  Sünger,   weshalb   trunkene  Menschen 

^Heichter  dem  £rfrierung!<tode  ausgei^etzt  aind. 

^B  Cl.  Beruari  machte  die  merkwürdige  Entdeckung,    dafis    die 

^BCoskeln  abgekühlter  Thiere  sich  auffallend  lange  reizbar  erhalten, 
Bvowobl  für  directe  Keize ,  nl«  auch  für  Reizung  vom  Nerven  aus; 
dftwelbe  fand  er,  wenn  die  Thiere  durch  O-Mangel  erstickt  worden 
I  waren.  ^KUnätliche  Kaltblütigkeit^,  d.  h.  ein  derartiger 
HZnstand,  in  welchem  Warmblüter  niedrig  temperirt  sind  nnter  Er- 
HSultung  der  Reizbarkeit  der  Muskel  und  Nerven  (Cl.  Bernard), 
HliMt  sich  bei  Warmblütern  auch  erreichen  durch  Dnrchschneidung 
de«   Hmlsmarkes    bei    erhaltener  künstlicher   Athmung,    ferner    durch 

IBenetznng  des  Peritoneums  durch  kühle  Kochflalzlüanug  (Weg n er). 
'  Der  WiDterBcblaf  —   lietet  eine  Seihe  analoger  Erftcbcinaogen    d«r. 

rValeutiD  f&od,  daM  die  Murnie  tiiiere  halbwach  zu  sein  beginoou,  venn  ihre 
pKörpertemperatnr  ;8''  C.  beträgt,  bei  18"  C.  sind  sie  ticblaftrunken.  bei  G"  xeigen 
•ie  Ui»n,  t>ei  1,6°  C  feat^^n  Schlaf  Hierbei  sinkt  der  Ilcrzscblag  nater  Abnahme 
des  Bhndmckeg  bis  anf  8—10  in  einer  Minute.  Die  Albemstige,  Blasen-  nnd 
'I)«rBbevegniigen  stocken  völlig,  nur  die  kardiopnenniati3<;he  Rewegnng  nnter- 
•UtBt  du  geringe  GaAdifTusinn  in  den  Longen  Eine  Abkhlilnng  bis  gegen  0** 
•lilig'Ol  »Ib  nicht,  ftondem  sie  erwachen,  bevor  die  Temperatur  bis  zn  dieser 
Bniedripug  gntnnken  ist.  Die  WInterscbläfer  lassen  aicb  somit  viel  tiefer 
ftbktUoi,  all  andere  Sänger,  sie  geben  hierbei  ihre  Wftrnie  schnell  ab  nnd  sie 
Teraftgea  sich  mit  Schnelligkeit  sogar  spnnt&n  wieder  zu  erwärmen.  Xongeboreaa 
Stagvr  stehen  in  dieüer  Beziehung  den  Wiaterschlsfern  näher,  als  ErwaoktsM. 

Kaltblüter  können  bei  hoher  Kalte  bie  anf  0'  abgoköhlt  werden;  j»  ^t-^^'^..^** 
Vena  das  HIat  gefriert  und  Eisstticke  in  der  Lymphe  der  Bauchhohle  sich 
gvbildet  haben ,  können  Fröücbe  sich  wieder  beleben.  In  dem  Kältexnstande 
•nchciaen  dieselben  srheintorlt ,  vie  erholen  i^icb  jedoch  Itsld  bei  wärmerer  Um* 
gvhaog.  Anfgelhante  Fro^cbmuskeln  können  wieder  xnckeu  (Kfthue).  —  Die 
K«)Bie  und  Eier  niederer  Thiere  (z.  B.  Inserten»-ier)  ulpenlauern  anhaltenden 
k«ftigvt«n  Frost;  —  bei  mftssiger  Kälte  wird  die  Enlwickelnng  nur  verzögert. 
Bactoriea  ertragen  Frost  bis  «n  —  87' C,  Hefe  sogar  bis—  lO-T  (Frisch). 


KaUlfBHpttU 
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Anwendoog  der  E&lt«. 


Wirmfl  enixdBdeter  TbtiW. 


Smut, 


Mtr^^  Du  Uebvrfiraissen  derH«Dt — briafft  Qtne  B«ihe  ähaltc^tr 

herror,  wi«  di«  Abkühloiig    Die  übcrr&rniast«  Haai  gi«bt  sehr  Isu-int 
nach  aassen  dnrch  Strahlang  ab  (Krieger),    attm«!    die  Blat^e£i&- 
äosseret  dilatirt  encheiaen  (Laschkewitxscb).  Daher  käklea  siel. 
stark  ab  und  sterben ;    die  O-Aofiiabrae    Ut    bei  ihnen  lucfat  venaiaärn     Ver- 
hindert man  die  AbkuMao^  (Valentin,  Schiff)    durch    Eiwlunen  vidBift-' 
«ickelnapeo.  so  bleiben  die  Thiere  &m  Leben.  Dai  Blnt  der  ges-*"^   ~  ■-  T^ica 
enthalt    keine   giftigen  Sobstansen,    noch    aacb  Roten tionsitoiT  T«4 

bediugrt  haben  konnten,  denn  andere  Thiere,  denen  mxjx  es  eiu^j-^.t^i .  Ui«ib(« 
gesnad.  Beim  Uenschon  scheint  dos  Ueberftmisaen  der  Haut  aicbt  sebädlicb  m" 
wirken.  (Senator).  (Vgl.  g,  '48^J.  1.) 


LoemU 


227.  AnMendan^  der  Killte. 

Die  Anwendung  der  Kälte  anf  den  grössten  TheO  der  Körperoberltüb 
kann  von  fblgeaden  Gesicbtspnnkten  aas  girscbeheot  am 

a)  darch  längere  SSeit  dinernde  kalte  Bäder  (oder  Einwiekelongea)  der 
Körparoberfläcbe  möglichst  viel  Wärme  zu  eatxiehen.  wenn  die  Kdrpertempcntv 
im  Fieber  eine  gefahrdrohende  Rühe  erreicht  hat.  Ei  geschieht  dies  am  aacl^ 
haltigsten,  wenn  von  massiger  Wärme  an  dai  Bad  altraäbJtcb  abgekablt  wi^L 
weil  darch  plötzliche  niadrige  Grade  die  Haut  stark  blatarm  und  contrakiit 
wird,  80  dass  sofort  der  Wärmeabgabe  hierdurch  starke  Hindernisse 
werden.  Auch  wird  das  allmählich  erkaltende  Bwl  längere  Zeit  ertra^n  (Z  i  ei 
Zosatz  reizender  Stoffe,  z.  B,  Salz,  welches  anf  di«  Erweiterung  der  Haut 
wirkt ,  befördert  die  Wärmeabgabe,  snmal  aath  das  Salxwa&ser  in  erbühUflj 
Grade  die  Warme  leitet.  Gl*" ichzeitige  innerliche  Darreichnn|f  von  Alkohol  be> 
fördert  die  Abkfihlnug. 

bl  L  o  c  a  1  e  äussere  Wärmeabloitnngf  n  (Eisbeutel )  dienen  in  erster  Linie  ssr 
Contraction  der  Geras«»  und  Zusammenziehung  der  Gewebe  (hei  Entzöndimgrnj 
unter  gleichzeitiger  localer  W^armeentzichung.  Ob  hierbei  an  Ort  und  Stelle  der 
wlrmebildende  molekulzre  Zerfall  der  Spannkr&fle  retardirt  wird,  ist  noil- 
■chledea. 

et  Looal«  WänneemtxU'hnng  durch  schnell  rerdunstende  Stoffe  (Aethfr, 
Schwefelkohlenstoff;  bewirkt  Abstumpfung  der  Gefühlsnerven.  —  Zafahr  oiedric 
temperirter  Medien  zum  Körperinnern  (Athmung  kahler  LuXt,  küble  Geträak«, 
kühle  Darm-,  Blasen-,  Genital-Einspritanngen)  wirken  thells  local,  tbeÜs  vtt- 
mögen  sie  laiai  allgemeine  Wärmeentziehan^  bei  anhaltender  und  inteoiivirJ 
Einwirkung  nach  sich  zu  ziehen.  I 

Bei  Einwirkung  der  Kälte  ist  in  Betracht  zu  ziehen ,  dass  der  Ver 
•ngemng  der  Gefasse  nnd  dem  Zusammeafalien  der  Gowebe  nach  AnfhOrcn  der 
Einwirknag  eine  stärkere  FnUnng  und  Targescens  zu  folgen  pfle^^. 


228.  Wärme  entzündeter  Tlieile. 

.Cftlor"  wird  zu  den  Fnndamentalerscheinsngen  der  Entzündung  gereehaet 
(neben  ßnbor.  Tamor  und  Dolor}  Dennoch  beruht  die  anscheinend  gesteigerte 
Wärme  entxäadeter  Theile  keineswegs  auf  Steigemng  der  Tenperator  aber 
Blutwärme.  (Simon  hatte  1860  allerdtn^j  angegeben,  das  znm  Entanndungskod 
hinströmenle  Blut  der  Arterien  sei  kälter,  als  er  aeltwt;  —  doch  hat  v.  Bärea- 
spruug  dies  in  Uebereinstinunung  mit  der  alten  Beobachtung  Hnnter's  mit 
Becht  verneint,  ebeaso  Jacobson  o.  Bsrahardt.  sowie  Landien.)  Weg«B 
der  Erwi^itening  der  Gemüse  (Bubor)  nnd  der  damit  in  Zusammenhang  steheadea 
Beschleunigung  der  Circulation  in  der  Entzönduagsstellv .  sowie  we^en  der 
Schwellnng  der  Gewebe  durch  gut  leitende  Flüssigkeit  (Tumorl  pflegen  iasnrt 
Körperthcile  (Baut)  meist  wärmer  zu  sein,  als  gewubolich,  nnd  zugleich  leichter 
die  Wärme  dnrrh  I^eitung  ahzn^ben ;  doch  übersteigt  ihre  Wärme  nicht  die 
Blatwärme.  Ob  im  Entzundnngaharde  selbst  nicht  etwa  auch  (vielleicht  je  nach 
der  Art  der  Enuäudang)  vermehrte  Wärmeprodnclion  durch  beschleunigten, 
HolekularBerfall  ataithat,  ist  zur  Zeit  nnermittelt 
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229.  Hißtorisches.  Vergleichendes. 

Kach  Aristoteles  bereitet  das  Herz  ia  sicli  die  Wärme  und  sendet 
ÜMalbe  sogleich  mit  dem  Blate  allen  Körpertheilea  zu.  Diese  in  ähnlicher 
W^M  auch  bei  Hippokrates  and  Galen  anzntreffende  Lehre  war  lange 
K«it  die  dominirende  und  wird  snletzt  noch  bei  Cartesins  und  Bertholinns 

S667,  Flamnla  cordis)  angetroffen.  —  Die  latromechanische  Schale 
toerhave,  van  Swieten)  leitete  die  Wärme  von  der  Friction  der  Blutes 
•a  den  0efässwänden  ab.  —  Die  iatrochemische  Schale  sachte  hingegen 
die  Quelle  der  Wärme  in  Gähmngen,  welche  durch  den  Eiotritt  der  resorbirten 
mhrstoffe  in  das  Blnt  entständen  (van  Helmont,  Sylvias,  Kttmüller). 
—  Erst  dorch  Lavoisier  (1777)  wurde  die  Verbrennung  des  G  in  den  Loagen 
als  Wärmequelle  hingestellt. 

Kach  Entdeckung  des  Thermometers  dorch  Galilei  machte  San- 
etoriiiB  (1626) die  ersten  thermometrischan  Untersachungen  an  Kranken, 
-vihrend  die  ersten  calorimetrischen  Messungen  von  La'voisier  und 
Laplace  ausgeführt  wurden. 

Vergleichende  UittheUungen  sind  bereits  im  §.  208,  pg.  392 — 393 
gesucht  worden,  ebenso  fiber  den  Winterschlaf  pg.  425. 


Physiologie  des  Stofiwechsels. 


Inbegriff  des  StoffwechseL?. 

Unter  dem  StoiFweehscl  verstehen  w^ir  die  den  sammtlichen 

auch    den    niedrigsten ,    lebenden   Wesen    zukommende,  —  die 

a^MsfeMb.  organiflirte  Schöpfung  gegen  die  nnorganisirte  scharf  abgr«nzaide 
-—  Erscheinung  (vgl.  pg.  15),  die  darin  besteht,  dass  das  We< 
im  Stande  ist,  die  ans  der  Nahrung    ("bei    den    Thieren  di 
die  Verdauung)  gewonnenen  Substanzen  ihren  Geweben  eiiiin* 
verleiben  und  dieselben    zu    einem    integrirenden    Theile   ihr« 
belebten  Leibes   zu  gestalten:    diesen  Theil   des  StoftVechaeb 
nennt  man  die  Assimilation.  Weiterhin  vermag  der 
nismos    vennöge    des    Stoffwechsels    aus    den   assimilirten 
ständen,  die  ein  Reservoir  von  Spannkräften  darstellen ,    di 
Umsetzung   Leistungen    in  Form  lel>endiger  Kräfte    zu 
zielen,  die  in  der  Reihe  der  höheren  Thiere  am  augenfälli 
als  Muskelai'beit  und  Wärme  hervortreten.    Der  hierdnrcF 
entstehende     Umsatz     der    Gewebs  bestände,     der 
schliesslich  in  der  Bildung  von  Auewiirfsst offen  sein  Ende 
reicht,  ist  somit  ein  ferneres  Ohject  der  Stoffwechsellehre. 
Zum    normalen    Stoffwechsel     gehört    also    zunächst 
qualitativ    und   quantitativ    passend   gewähltes   Nälirmateris 

—  eine   dem   Verbrauche  in   dem  Thierkörper  entsprechende 
Anbildung,  —  ein  geregelter  chemischer  L^msatz    der  Gewebe 

—  und  die  Zubereitung  der  den  Excretionsorganen  zur  Verfüg 
gestellten  AuswurfsstofTe. 


Uebersioht  der  wichtigsten 
zar  Aufnahme  verwendeten  Substanzen« 

231.  Das  Wasser.  —   üntersnchnng  des  Trinkwassers. 

Wenn  man  bedenkt,  da&4  der  Körper  gegen  58,5  *•  o  Waaaer  in 
allen  seinen  Geweben  enthält,  das»  beständig  Waaser  dnrch  Harn  und 
Kotb,  sowie  durch  die  Haut  uaJ  die  Longen  ausgeschieden  wird, 
dass    fUr    die  Prooease  der  Verdanung  nnd  der  Resorption  eine  Anf- 
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lg  der  meibten  Substanzeu  im  Wasser  nothwendig  itii^  und  «bcnao, 
lasfl  zahlreiche  Aiuwarl'satott'e,  zunial  im  Uarn,  aU  wäseerige  Löbungen 
den  Körper  wieder  verlaasen  müssen, ^  so  tritt  die  grosse  Bedeutung 
des  Waftsers  und  seines  steten  Wechsels  für  den  Organismus 
sofort  hervor.  Trefflich  fasst  Hoppe-Seyler  die  Wichtigkeit  des 
Wassers  für  das  Leben  in  den  Worten  zosammen,  alle  Organismen 
leben  im  Wasser,  nnd  zwar  in  fliessendem  Wasser,  ein 
Ausspruch,  der  dem  altbewUbrten   „Corpora  non  agonk  nisi  fluida**   an 

»die  Seile  gesteUt  zu  werden  verdient. 
Das  Wasser  (soweit  es  nicht  als  Bestandtheil  aller  feuchten 
Nahrungsmittel  in  Betracht  kommt)  wird  als  Getränk  iu  verschiedener 
Weise  dargeboten :  —  1.  Als  Regen  was  so  r  (zumal  in  manchen  Ländern  utffmvat^tr. 
in  passenden  Behältern,  CUt^^men  etc.  gesammelt),  welches  am  meisten 
dem  destillirten  (chemisch  reinen)  Wasser  nahe  steht,  aber  dennoch 
stets  geringe  Menge  C0|,  KH,,  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure 
enthält,  —  2.  AJa  Brunnen-  oder  Quellwasser,  gewöhnlich  ^"«»«■• 
reich  an  Mineralbeständen,  Seine  Entstehung  verdankt  es  den  atmo- 
sphärischen Niederschlägen ,  welche  die  COa-reichen  Bodenschichten 
durohsickem  und  mit  Hülfe  der  absorbirten  COg  die  Alkalien,  alka- 
lische Erden  und  Metalle  daraus  zu  lüaeu  im  Stande  sind.  Diese  gehen 
nSmlich  so  als  doppelt-kohlensaure  Salze  in  Lösung,  z.  B.  der  kohlen- 
saure Kalk,  das  kohlensaure  Eisenoxydul.  Es  wird  entweder  den 
Brunnen  durch  Schöpfvorrichtungen  entnommen,  oder  es  sprudelt  au 
gewissen  Stellen  als  ÜueLI  aus  den  Erdschichten  hervor.  —  3.  Das 
fliesaende  Wasser  der  Ströme,  Flüsse»  Bäche  ist  gewöhnlich '"'■"*««»•• 
Tiel  ärmer  an  Mineralstoffen,  als  das  Brunnen-  und  Quellwasser.  An 
der  Oberfläche  flieAsend  giebt  nSrolich  das  Quellwasser  alsbald  viel  CO3 
ab.  Da  nur  durch  das  Vorhandensein  dieser  die  Lösung  vieler  MineraL- 
stoffe,  namentlich  des  Kalkes,  möglich  ist,  so  werden  unlösliche 
Niederschlüge  dieser  Stoffe  erfolgen  müssen. 

Das  Woäser  der  Brunnen  und  Quellen  ist  sehr  arm  an  O,  Oiug«Jtau, 
dagegen  reich  an  CO« ;  letztere  giebt  ihm  das  Erfrischende  und 
Erquickende.  Aus  gleichem  Grunde  vermag  an  den  Quellen  wohl  ein 
reiches  Pflanzenleben  zu  gedeihen  (pg.  13),  dagegen  ist  die  Existenz 
der  0-bcdürftigen  thierischen  Organismen  im  Quell-  und  Brunnen- 
wasser äusserst  beschränkt.  Das  frei  fliessende  Was^ter  ahsorbirt  jedoch 
ans  der  Luft  0  unter  Abgabe  von  COj  (pg,  60)  und  giebt  so  den 
Fischen     und     anderen  Wasserthieren     die     noth wendige     Existenz- 

Vao   seines  Volumens 
durch  Sieden  oder  Frieren  werden  letztere 


bedingung.  Das  Flusswasser  enthält  gegen   V»«  —  Vao 


an  absorbirten  Gasen ; 
ausgetrieben. 

I  Als  Trinkwasser  dient  vornehmlich  das  Wasser  der  Brunnen 

tmd  Quellen.  Flusswasser  (mit  dem  sich  manche  grosse  St&dte,  z.  B. 
Paris,  begaügen  müssen)  bedarf  zunächst  einer  Beinigung  von  dem 
darin  aufgeschwemmten  Thon  und  anderen  zufälligen  Verunreinigungen, 
indem  man  es  diirch  grosse  mit  dicken  (mit  Holzkohle  vermengten) 
Sandsckichten  belegte  „Filtrirbeete"  klärt  und  läutert.  —  Im  Kleinen 
kann  man  sich  mit  Vortheil  zur  Klärung  der  käuflichen  Kohlenfilter 
bedienen,  zumal  die  Kohle  noch  dazu  desinticirend  wirkt.  —  Merk- 
würdig  ist  in  dieser  Beziehung  noch  die  Wirkung  des  Alauns ,    der 
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Untersuchung  des  Trinkwassers. 

Das  Trinkwasser    eoII    i^eelbBt    in    dicken   Schirliten  bei 
völlig  farblos  und  ungetrflbt  sein,  ebenso  ohne  Gerncl 
besten  bei  Erwärmung  auf  50^  mit  oder  ohne  ZuiiuU  von  Katroi 
wahrzunehmen).     En  darf  ferner  nicht    zu  hart,  d.  h.  nicht  &t 
mäaAig  reich  an  Kalk-  (und  Magnesia-)  Salzen  sein. 

Hit  dem  Kamen  „Hlrlegrad"  bezeicbuet  man  die  EJjüieit 
(aod  MacoesiB-}  Verbindungeu  in  100.000  Tfaeilca  Wasser :  ein  Waascr 
20  H&itegraden  eothielte  demgemäss  in  100.000  Theilen  20  Theile  Salk  (Calcii 
oiyd),  OB  CO,,  Scbwefelsftor«  und  Clüorwasaentofftiare  gebouden  ^die  i;«ria|«B 
Meogen  Uognesis  kommen  wenig  in  Betracht).  Ein  gntos  Trinkvaiiet 
soll  20  Härtegrade  nicht  bedentend  übersteigeo.  [Zur  Bestiaiomi 
des  Hartcpradefi  kann  man  eine  titrirt«  Seifeolösnng  bennlzßo ,  die,  mit 
an  ontcrenchenden  Wasser  goschättolt,  nm  so  sp4ter  Scbanm  p'ebt ,  je  hl 
dos  Wasser  ist.]  Man  nennt  die  Barte,  welche  nn^kocbtes  Wasser  xei^. 
„Oesammt  h&rte'',  die  Hikrte  des  gekochten  seine  ^permanent«  H&rtl 
(Knbol).  Uorcb  dos  Sieden  wird  nämlich  in  Folge  der  CO,-Eniirai( 
Dt'hmlich  der  kohlensanre  Kalk  geftÜlt,  daher  dss  gekochte  Wasser  «eil 
TrÜbang  des  Wassers  nach  Zusatz  von  etvns  Salzsäure  und  Chi« 
*^^^2|^|^^  Uisang  zeigt  das  Vorhandeosein  von  Schwefelsäare  an  (meist  in  (ryps), 

«Od  GUar,  Ds  In  reinem  Brunneavrasser  Chlor  nur    in  geringen  Ueogen  voi* 

dort  aber,  wo  es  in  grüsserer  Menge  sich  findet  (abgesehen  von  SalzqoellM, 
Meeresn&he  oder  Fabrikabgängen),  meist  auf  eine  Commonication  von 
gruben  oder  Dnagstatten  zu  rechnen  ist.  so  ist  die  Clilorbestimmi 
besonderem  Interesse.  Zar  Titrirnng  ist  erforderlich  eine  Lösung  A 
krystallisirt^m  Argentum  nitricum  in  1  Liter  Wasser;  l  Ccmtr.  dieaer 
fallt  3,55  Milligramm  Chlor  als  Chlorsilber  ans;  —  femer  eine  kalt  gesttt 
LQsnng  B  von  neatralem  Kaliomchromal.  Znr  Prüfung  nimmt  man  50  Ccntr, 
des  an  nntennchenden  Wossen  in  ein  Bocherglas.  setzt  2 — 3  Tropfaa  d«r 
Lteong  B  hinzu  and  l&sat  dann  ans  einer  BQrette  solange  Lösang  A  hian- 
tröpfeln,  bis  der  anfangs  waisee  Niederschlag  schwach  roth  bleibt.  scArt 
nach  dem  Umrühren.  Ualticiplirt  man  die  verbrauchten  Cobikcentimeter 
A  mit  7,1,  Eo  rosnltiren  die  in  100.000  Theilen  Wasser  befindlichen  The 
Chlor.  —  Beispiel  ■  50  Ccmtr.  gebranchteo  2,9  Ccmtr.  Sitberlösang,  es  enthalt 
also  100.00CI  Theile  Wassert  2.9  X  7.1  =  20.59  Theile  Chlor  (Kub< 
Tiemann).  [In  gutem  Trinkwasser  darf  das  Chlor  15  Uilligr.  in  1  IjI 
nicht  Abersteigen] 

«M  JC«tt,  50  Ccmtr.  Wasser  wonlon  mit  etwas  Salasinre  angesflnert,  dann  Amnoi 

im  relwrschxiBS    zngpeetzt    Tind    hierauf  Lösnng    von  oxalsanrom  Ammon 
setst:    der  weisse    Niederschlag  ist  Kalkoxalat.  Je    nachdem    die  elntreteadt^ 
Trübung  nor    leicht  wolkig    oder    stark    milchig    ist,    erkennt    man,    ob   dal 
Wasser  „weich"  (kalkarm)  oder  ^harf^  (kalkreich)  ist. 

Nach  Absetzung    dieses    KalkoiedeiBoUages    wird    di«    klare  Fl&sigkdl 

abgegossen  und  mit  Losung  von  phosphorsanrem  Natron  und  etwas  Amraonisk 

■sn         versetzt;    der  nun  entstehende  krvstallinische  Niederschlag  zeigt    Magnesia  u. 

Mtgmria.  —  Je  schwächer  diese  Reactionen  auf  Schwefelsäure,  Chlor, 
Kalk  und  Magnesia  sind,  um  so  besser  ist  das  Wasser.  — ^  Gnttf 
Trinkwasser  soll  ferner  n  nr  Spuren  von  Salpetersäuren  Salzen, 
salpetriger  Shnro  und  Ammon  %'erbindn  ngea  enthalten,  da  fkr 
Vurhandeosein  auf  in  Zersetzung  begriffene  N-holtige  orgonisehe  8ah«taos«a 
hiodentet. 
*»"  *JjJ^**-  Salpetersäure  wird  angezeigt,  wann  man  lOO  Ccmtr.  Waaser  mit  2  bis 

*  3  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  ansinert,  einige  Stückchen  Zink  hinein- 
legt und  nun  eine  L&snng  von  (reinem!)  Jodkolinm  mit  etwas  StfirkelöFung  so- 
setzt,  so  dass  BUunng  «otsteht.  —  Sehr  empflodUch  Ist  auch  folgende  Prubv: 
an  \',  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassers  setzt  man  im  Sekilchsa 
2  Tropfen  w&oserige  Lösung  von  Bmciuum  solfuricam,  dann  einig«  Tropfen 
conc.  Schwefelsäure:  es  entsteht  eine  rosarothe  Färbung. 
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Der  Nachweis    von    salpetriger  Säure    eeschicht    darch    BJännnff   nach        w« 
tu    von  JodkalininlüSDDg   uud  ttw&n  ^tärkeklci^tcrlösang   nach  Acaüaerung    '^!Su7f^ 
Wassers  mit  etwas  SchwefelBäare. 


Säure, 


Amnon verbindtinf^än    erkennt   mnn    dnreh  Kesaler^sches  Reagens. 

[an  15«t  2  6r.  Jodkalinm  in  50  Ocmtr  Wasser  nnd  setzt  nnter  KrwänneD 

Qaeckeilberjodid   za ,    bis  etwas  ungelöst  bMbt,  —  lasat  erkatten.  — 

last  mit  20  Ccmtr.  Wasser.    Zwei  Theile  dieser  Liisnng  versetzt  man  mit 

Theileu    concentrirter  Kalilanf^e,    flltrirt    und    bewahrt    wohl    verf^chloBseo.) 

reo  von  Ammoniak  ira  WuHser  bewirken  mit  Nessler's  Reagenz  gelbe  bis 

ilfcbe    Färbong;    grosse    Mengen    miichen    einen    braunen  Niederschlag   von 

kcksilber-Ammonium'Jodid. 

Pie  VeranreiDigang  des  Wassers  durch  zersetzte  animalische  Substanzen 
anch  an  der  Itlenfre  des  darin  enthaltenen  N  erkannt.  In  den  meisten 
llen  genügt  es,  die  Menge  dt'r  S  al  petor.oan  re  zu  bestimmen.  Hierzu  sind 
»rderlich :  A)  eine  Lösuog  von  1,871  Gr.  Kali  nitricnm  in  1  Liter  dfKtillirtem 
Xfasaer;  1  Ccmtr.  desselben  enthält  1  Milligr.  Salpetersäure.  —  B)  Eine  ver- 
dünnte Indigolüsnng:  [l  Tbeil  pulvorisirtes  Indigotin  langsam  unter  UmrUhrea 
in  6  Theile  ranchende  Schwefelsäure  eintragen;  man  lUsst  absetzen,  gtesst  die 
bUne  Flfissigkcit  in  die  40fache  Menge  dcstillirten  Wassers,  flltrirt.  Schliesslich 
rerdännt  man  noch  die  Flüssigkeit  so  weit  mit  destillirtem  Wasser,  bia  sie 
«afftngt,  in  12 — 15  Mm.  dicken  Schichten  durchsichtig  zu  werden.] 
^K  Zur  Prüfung  der  Wirkungskraft  von  B  giebt  man  1  Ccmtr  von 
^g  in  ^4  Ccmtr.  Wasser,  setzt  etwas  Kochsalz  und  50  Ccmtr.  concentrirte 
'Schwefelsäure  hinzu  und  Msst  nun  von  B  aus  einer  Bürette  so  viel  znfiiessen, 
bsB  eine  schwache  GrünfUrbnug  entsteht.  Die  verbrauchten  Cnbikcentimeter  von 
B  entarprechen  1  Milligr.  Salpetersäure. 

25  Ccmtr.  des  zur  Untersuchung  bestimmten  Wassers  werden  nun  mit 
50  Ccmtr.  conceutrirter  Schwefelsäure  versetzt  nnd  bis  zur  OrÜnf^rbnng  mit  B 
Utrirt.  Man  mnaa  jedoch  diese  Titrirung  wiederholen  nnd  das  2  Mal  die  gefundenen 
Cnbikcentimeter  fndigolösung  in  einem  Strahle  zufliesseu  luasen ;  mau  wird  nua 
D«i«t  noch  etwas  mehr  Lösung  bis  zur  GrUntiirbnng  gebraucheu.  Die  so  gefundenen 
tbikoeaiimeter  von  Lösung  B  geben  (entsprechend  der  vorher  ermiltelteo  t^tärke 
l^sungl  die  Menge  der  in  25  Ccmtr.  de»  Wassers  vorhandenen  Salpeter- 
an.  Mau  flodet  im  Brnunenwauser  bis  zu  10  Milligr.  Salpetersäure  in 
ätiT  (Marx,  Tromm^dorf). 

Schwefelwasserstoff  erkennt   man 
Bräunung    eines  mit  alkalischer  ßleJInsuDg 

aber  du  in  einem  Kolben  kochende  Wasser  gehalten  wird.  Ist  es  gebunden 
im  Vaa^er  vorhanden ,  so  entsteht  durch  Nitroprussiduatrinm  eine  rothvtolette 
Farbe. 

Von  der  grössten  Bedentung  für  die  Güte  de.s  TrinUwa8.<iers  i^it  es,  dan 
daMtelbe  frei  sei  von  in  Verwesung  oder  Zersetzung  begriffeneu 
orfanischpn  Materien.  Letztere  im  Verein  mit  den  stets  in  ihnen  anzutreffenden 
niedf-rtn  Organismen  bringen  nämlich,  im  Trinkwosscr  genossen,  dem  Körper 
schwere  Gefahren .  da  eine  Anzahl  ansteckender  Krankheiten .  namentlich 
Cbolera  und  Typhus,  durch  sie  ihre  Verbreitung  finden  können.  Letzteres  ist 
asnentlich  der  Faü.  wenn  sich  die  benutzten  Bmnnen  in  der  Nähe  der  Abtritte 
nnd  UungirtÄtten  befinden,  so  dass  die  ZersctzungsstofTe  in  die  Wasserbehälter 
durchsickern  können.  —  Zur  Erkennung  des  Vorhandensein  s  organi- 
»cher  Sobilanzen  giebt  Anhalt:  —  1.  Mau  dampft  eine  etwas  grössere 
WaMermenge  in  einer  Pnrcellanschole  ab  bis  zum  Trockneu,  uud  erhitzt  weiterhin 
«Urker;  es  »ird  sich  l>eim  Vorhanden8eic  grösserer  Mengen  organischer  Sub- 
•ULazen  Bräunung  bis  Schwärznug  einstellen;  sind  letztere  N-haltig,  so  tritt 
aogkieb  der  Gemch  nach  verbrannten  Haaren  auf.  Gutes  Wasser  zeigt  so  bc- 
baadelt  nnr  eine  schwache  Bräunung.  Man  kann  anch  mikroskopisch  untcrsncheB, 
ob  Mikroorganismen  im  Wasser  vorhanden  sind.  Auf  einem  Übjccttrigar 
Kit  Aofgekittetem  Glarrande  verdunstet  man  (an  staubfreiem  Orte)  etwa  1  Ccmtr. 
VasBer  nnd  dorcbiucht  die  eingetroekaate  Stelle.  —  2.  Ktwas  Goldchlorid* 
kalinm-Lüanug  num  Wafser  zngeseta^  verursacht  einen  schwärzlichen,  schlam- 
migen Niederschlag  nach  längerem  Stehen.  —  ^,  Etwas  Lüsnug  von  Qber- 
manganianrem  Kali,  zu  dem  verdeckt  hingestellten  Wasser  hioangeßgt, 
•■tflkrbt  sich  atimählich  unter  Bildung  eines  brannso  schlammigen  BodentMilze«. 
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Dia  Niedenchli^  Tun  2    und  3.  Biad  am  so  reicUicher,    j«  grOM«r  dit  lafi] 
vorhandener  or^uüscber  Sabstaoun  im  TrinkwmsMr  war.  ' 

Quantitativ  bestimmt  man  die  M^njc«  der  orfCMii^charn  äal 
nach  der  Methode  von  Knbel  al^o.  Erforderlich  ijt  A)  eine  Lü«ang  t«<i  tyfiH 
rein«r  kry«tallistrt«r  OxaUäar«  in  1  Liter  destiilirt«n  Vasseni  —  B)  eise 
Toa  0(33  Kali  hypermann^anicnm  in  l  Liter  reinsten  de«tüUrtea  Wi 
Featttellang  der  Wirkongsbrafl  letaterer  Ldsnngr  werden  100  Ccntr.  At 
Wuur  in  einem  veitluUsigen  300  (^'Cmtr.  fassenden  Kolben  mit  5  Ccmtr.  tu- 
dflutflT  Schwefetakare  (I  Seore  anf  3  Vol.  verddnutl  versetzt  aud  xta 
Sieden  crhittt.  Darauf  l&ast  man  ans  einer  Olashahnbä rette  3 — i  CaaU.  ia 
LOna^  B  ^ndieasen,  kocht  bis  10  Minaten.  entfernt  das  Fencr  und  set«!  10  Ccstr. 
der  LMong  A  hinxu,  Endlich  wird  die  farblos  gewordene  Flissigkeit  mit  hinsni 
B  bii  snr  schwachen  Röthnng  verMtat.  Die  hierzu  rorbraocbtea  CubikcenUsslo 
entsprechen  0,3  UiUigr.  Oxalslkare,  welche  in  den  10  C^mir.  der  Losaag  i 
vorhanden  sind,  nud  enthalten  genau  3,16  MiUigr  Kali  bypermaogaaiciim.  edtf 
0,6  Milligr.  fUr  die  Oxydation  verfägbaron  Sauerstoffes,  welche  za  drr  Gmwaadtauf 
der  obigen  6,3  Milligr.  Oxalsäure  in  CO,  erfurderlich  sind. 

Um  nun  ein  bestimmtes  Wasser  aaf  die  Menge  der  oncauischi&n  Sibstatsia 
an  prüfen,  nimmt  man  100  Ccmtr.  desselben  (wie  oben;  in  den  3üO  H^lr. 
fassenden  Kolben,  setzt  ä  Ccmtr.  Terdünnle  Schwefelsäure  ({  VoL  sa  3  Tftl.y 
hinan  und  soviel  von  der  Lösnng  B.  da^ft  die  Flfissigkeit  stark  roth  ist  nd 
auch  beim  Kochen  rotb  bleibt.  Nach  5  Mioateo  Sieden  aetst  man  10  Ccntr. 
dar  LOning  A  hinzu ;  die  hierdurch  farblos  geworden«  FlOMigkeil  wird  aü 
IfAiVBg  B  titrirt.  bis  zur  schwachen  Röthang. 

Zur  Berechnung  sieht  man  von  der  Gesammtmönge  der  bc^i  dem  Vcnadw 
■ngesetztvn  Cnbikcentimeter  der  L5snug  B  rtovial  Cublkctrutimcter  ab,  als  air 
Oxydation  der  10  Ccmtr.  von  LOsnng  A  nöthig  sind.  Die  Diflerenx  in  CUblk- 
oentimeter  multiplicirt  man  mit  3,16  :  x.  wtnu  man  die  Theile  Kall  hypefmtt- 
ganicum.  oder  mit  0,8  '■  x,  wenn  min  die  Theile  0  erfahren  will,  wekhs  ssr 
Oxydation  der  in  lOO.OOO  Theilen  Wasser  vorkommenden  organischen  SobstansM 
noihwendig  sind  [x  bezeichnet  die  Cnbikcentimeter  der  LöMug  B,  «elds 
10  Ccmtr.  der  Lösung  A  entsprechen  ] 

Beispiel:  Den  10  Ccmtr.  der  Losung  A  entsprechen  9,9  <'cmtr.  derLömugB. 
lOO  Ccmtr.  des  an  unterKurhenden  Wassers  wurden  nach  dem  Ansäneta  wi 
Schwefelsitare  mit  15  Ccmtr.  der  Lösung  B  versetzt  und  ^ekochL  Die  rsthe 
Flüssigkeit  wurde  durch  10  Ccmtr.  der  Lösung  A  entfärbt;  zur  Wittderberslellasg 
einer  schwocbeu  Ruthung  mnssten  noch  4,4  Ccmtr.  LOunng  U  sugesetaX  werda^ 
Bert*chnuug:  15  +  4,4  =  19.4;  19,4  —  9,9  =  9.5-  Zur  Oxydaüon  der  Ofgs- 
nischenäubstanzen  in  100  00  J  Theilen  Wassers  sind  daher  erforderlich  (9.5  X  3, 
9.9  =  3.03  Kali  hypermanganicum,  oder:  (9,5  X  0.8):  9,9  =  0.77  Tl 
Sauerstoff. 

Nie  sollte  schlechte«  Trinkwasser,  zumal  wenn  es  reich  ist  an  orgi 
sehen  Uaterica,  so  wie  es  ist,  genossen  werden,  namentlich  aber  aioht  xar 
herrsehender  oder  drohender  Epidemieen  von  Typhus.  Cholera.  Bohr.  Ei  ist 
dringend  anzorathen,  da^  Wasser  vorher  gittudliofa  aofznkoohen  (wodarrh 
die  Anateckangskeime  vernichtet  werden);  der  hiernach  entj«t«hondo  fade  Gt- 
Bchmack  läest  sich  leicht  durch  Zusatz  von  etwas  Braosepolver,  Zucker  oder  Fj 
Baft  corrigiren. 
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232.  Bau  und  Absonderangstliütigkeit 
der  Uilohdrüsen  (Brtleto). 

Gegen  30,  isoUrt  aof  der  Spitze  der  Warze  mändende  ICilchgl 
(PoBthius  1590;  Bartholinns  1673).  die  kurz  vor  ihrer  OelDanng 
llLnglicb  ovaler  und  meist  seitlich  an^ebnchteter  Erweiterung  (Sinns  lactent) 
versahen  sind,  führen  anter  dendritischer  Verästelung  je  an  einem  b«saudtna 
DräsenlobuB,  die  ein  lufikeres  interstitielles  Bindegewebe  vereint.  Nur  znr  Zeit 
der  Lactation  tragen  alle  Eadverxweigongen  der  Milchgtage  die  rnndlichea 
Drfisenacini  gnippenartig  geordnet.  Jedes  Blischeu  hat  auf  seiner  Membraaa 
propria  aussen  ein  Gespinnst  sternförmiger  Bindesubstanxzellen ,  nad  trigt  im 
Innern  eine  einfache  Schicht  etwas  platter,  poljredrischer,  gekernter  Seoretioa^ 
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Uen.  Dad  je  nach  d«ni  Grade  der  absondernden  Tb&ti||:keit  des  Aciaus 
Id  CDgere.  Itiüd  weitere  Lumen  deäselben  ist  mit  einer  FIttMsigkeit  erfäUt, 
IB  welcher  knjrelige  glänzende  Fettköruchen  »chwimmeu  (Milch).  FibrilUreH. 
ie^nd  drculär  eeordnotes  Bindegewebe,  an-'sen  von  f<*inen  «lastiHchen  Fnseru 
liircb7.ogen,  bildot  die  Wand  der  mit  Cylindcrepithel  auegekluideton  Dräsengänge; 
den  ffinit'.'n  unter  ibnun  erkennt  man  noch  eine  Membrana  propna,  die  ntlt 
■er  des  Budblöscheais  im  Zasnmmcnbauge  Btoht.  Während  der  MilcUbereituag 
id  die  Secretionszellen  and  ihre  Ecroa  mehr  abf^uplattet,  dm  ProtoploRma 
l«T  Zellen  ist  erfüllt  von  zabtreicheu  Fotlkömchen.  —  In  den  ersten  Tagen 
tch  der  Entbindung  (ebenüo  wie  vor  deri4flt)i.'n )  Hondem  die  Brüste  woaig 
Lilch  von  grösserer  Conslstenr.  und  gelblicher  Farbe  ab  (Colostrnm),  in 
wrkher  grossere,  v5llig  mit  Kt^ttkörnchen  aogefnllte  Zellen  der  Acini  angetroffsa 
'r'-'-*""  froiortmnikörperchcn).  Die  nach  3  —  4  Tagen  erfolgende  regelrechte 
ivdennif;  wurde  frtiher  so  dargestellt,  aU  wenn  die  Milchkügelchen  die 
iiTriimmcr  d«r  fettig  entarteten  nnd  verfallenen  Secretionszellen  wären. 
tiger  dnrtto  die  Anscbauang  von  Stricker,  Schwarz.  Partsch  nad 
!d«nhain  Bein,  das»  die  Fettkürncben  in  den  Zellen  der  Alveolen,  unter 
tnen  sich  autb  verfettete  Lyirphkörperchcn  ßuden  (Ran bor),  boreitot  und 
"dann  von  dem  Protoplasma  derselben  eliminirt  werden,  zugleich  mit  der  Ab- 
sonderung der  klaj-en   Flttfsigkfit  der  Uilch. 

Par  täcb  unl  fTei  denhai  u  fanden  die  Secreiionszellen  in  dernuthätigou 
>rftse  tlücb  polyedrisoh,  einkernig,  in  der  thätigeu  hingegen  oft  mehrkernig. 
Llbumlnreicher,  hoher,  cyliuderfürmig.  Ihr  dem  üohlruiim  des  Aciuus  zugewendeter 
reierBand  gebt  bei  der  i^ecretioa  cbarnkteristische  Wandlungen  ein.  Es  bilden 
lieh  oä.mlich  in  diesem  Theile  der  Zellen  otnzelue  Fettkömchen,  welche  bei  der 
^relion  nebfit  dem  Zellrande  abgeatnssen  werden.  Dio  zerfallene  Sulfsianz  der 
llen  losl  sich  in  der  Milch,  die  Fetttropt'en  werden  &\s  Milchkügelchen  frei, 
'ind  in  dem  sich  absto^senden  Theile  der  Zellen  Kerne,  so  gehen  Kuch  diese 
die  Milch  über  (KacleiugebaU  der  Milch}. 

OerWar^enhof  und  die  Warze  -  sind  durch  Pigmeutablagerung  in  den 
de«  HoK-  Mulpighii  [währen:!  der  Schwangerschaft  reichlicher  und  nmfang- 
r)  nnd  durch  grus^fu  Culi^ipapiUen  ausgezeichnet,  von  douen  einige  Taat- 
leu  fluthalten.  Zulilreiche  glatte  Muskelfasern  in  den  tiefen  ChoHum- 
m  und  im  sabcutauen  (»tets  fettfroieu)  Gewebe  umgeben  die  Kilchgilnge 
nrse,  und  verlaufen  anch  theilwuise  longitudinal  bis  zur  WarzenspitxO. 
Zeit  der  Lactattou  im  Wa'zeuhofe  liegenden  birse  körn  grossen  Mont- 
nmery'schen  Drusen  sind  hbtkcrartig  hervorragende  subcutane  kleine  Milch- 
ken mit  besonderem  Ansfuhrangsg&nge  auf  der  Kuppe  des  Hiickerchena, 
Arl0fien  —  dringen  von  verschiedenen  Seiten  in  die  Mamma  «in  ,  ihre 
Aeste  begleiten  nicht  die  OrüsengUngc;  netzfurmlg  angeordnete  CapiUaren 
umstricken  die  Drfiscnuciui.  dio  durch  kleine  Arterien  und  Veneu  mit  denen 
[•der  benachbnrten  Bläschen  anaBtomosireu.  Im  Warzenhofo  sind  die  Venen  ring- 
irm'g  angeordnet  (CircnloB  Halleri).  —  Die  Nerven  —  der  Druse  siammen 
den  Nu.  snpraclam-alares  und  iotercoatales  11 — IV — VI;  sie  gehen  theili 
Uant  der  Drib««  und  der  t^ebr  empflndlicben  Warze,  tbeils  zu  den  Gefä^sen, 
za  den  glatten  Muskelfaseru  der  Watze  und  zu  den  Drüaanb laschen  selbst, 
ihre  Kudigunga weise  jedoch  noch  unbekannt  ist.  —  Ueber  die  genanc 
rbuug  der  Dnutdrfiseu  bat  sich  C.  Langer  das  grössle  Vordienst 
erworben. 

LympligefiSM    —    finden    sich     dicht     um    die    Alveolen    hemm,    oft 
►trend  gefüllt,  aus   denen  Material  zur  Milchliereitung  hergegeben  zu  werden 

Vergleichendes:  —  Zehn  bis  zwijlf  Zitzen  finden  sich  bei  Nagethieren. 
Itndrrlivoren,  Flt'i^ehßressern  ;  andere  unter  Ihnen  haben  nnr  4.  Dfckh&uter  und 
Viederkfaner  tragen  meist  U  4  am  Abdomen,  2  die  fleischfressenden  Wale 
ocbcD  dar  Vulva.  Dem  Menseben  gleichen  die  Affen,  Flatterthirre  und  pflanzen- 
freaauBdeD  Wale.  Klepbant,  Faultbier;  die  HalbalTen  haben  2—4  Zitzen.  Bei 
d<a  Scbsabelthieren  flnden  «ich  zu  Gruppen  geordnete  Schläuche  (Aehnlichkeit 
mit  Hnntdrösen),  die  ohne  Zitze  auf  einem  haarlosen  Ilachen  Uautfelde  münden. 
Die  unreife  Junge  gebärenden  Beutelthiere  tragen  die  Jungen  in  einem  musku* 
(sen  Hantdnplicatnr*Sack  am  Bauche,  in  welchem  die  Zitzen  liegen.  Bei  ihnen 
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und    den  Scliu&UelUiierea  exisUrt    ein  Uaacoliu  compressor  mouuc.   te 
Uilcheatleening  befordart, 
Maimi^^Mg  Qi«  Entwickelung    der  Maanui    —   begimit    b«i  beiden 

Jtr  Mamma. ^^^^   jui    driiun  Monat;    im    vierten    bu  föjiJten  Hodet    n&n  bereits 

•infach  Bchianch förmige  Urflieu^ng«  unter  den  haArlojien  gmbeanftig  TOticfiMi 
WanMuhofe  in  radialer  Anordnang.  Beim  Neaseboreaeii  sind  die  GiAC» 
Outhtm^Mt*  2-  bia  3mal    veiiUtelt    und    mit   an^geb achteten  Eadeo    rerteben.     Bai 
'^.''if'*'''    üeachlecbtern    tbeilen    sich    bis  zum  12.  Jahre    die  G&age  d«Kdrlti>eh,  JiM 
ffvSrfcJto    ohne     eigentliche    Acinnaentvickelnng    an     denselben.     Bei     geacUadÄdlB 
Mnut.      Midchon  schreitet  dieae  Vetiatelong  rasch  and  nmfangroioh  vor,  dobh  t^ 
Auch  hier  diebindegewebsreieheDrflM  nnr  an  der  Peripherie  AeiuabQiaii, 
irtbnnd    ent   mit    der  eintretenden  Schvangerschaft    auch    ia    der  UitU  da 
DrftBnkSrpon  sich  charakteristische  Acini  entwickeln    nntsr  Aaäoc^ervng  ehr 
Bindegewebssttge.    —    In    den  klimakterischen  Jahren    geben    alle  Acini  ul 
ilMmnUeJm    aahlreiohe  feine  Uilchgänge   ao  Gmode.    —    Der  erwachsene  Kann  btsttil 
*^*'''*'****  meist    eine    der    des  Neogeboreuen  ähnliche  Dröse,    die  also  seit  der  Pabcnü 
TmrmiUm,  sorückgebildet    ist.    —    Acceasorische  Warzen    anf  der  Bniat    sind     als  sclbtt 
st&sdige  Anstn&ndangen    eicxelner  Milcfagikage   von  Interesse;     —     Venuehmc 
der  Drflsen    (selbst  b)    in    dur  L'nterbrast*    nnd  Banchgegend    sind    als    Thi•^ 
ILbnlichkeit  beachtenswerth.  Merkw&rdig  ist  die  Lage  einer  tfamwia  in  der  Adutl, 
anf  d^m  Räekon.  dem  Akromion    oder  am  Schenkel.    —    G«ring«  Abeoadcnai 
der  Brftste    bei  Neageborencn    (Hexenmilch)    ist    normal,    da^re^n    gebfirt  6m 
S&ngea  seitens    eines  Hannes    za    den    grdssten  Scltt^nheitea  (Talmad,    Ckt- 
danns  1560,  Floreotinas  1053.  A.  t.  Humboldt.  U&ser).     Xacfa  Ati- 
Btoteles  sollen  mitunter  Bücke  Milch  geben  (von  Schlossberger  beslitift), 
ebenso  Kallyer.    nachdem  ihre  Zitzen  häufig  angesaugt;    nnd  nobelegte  ZiflfN, 
nachdem  ihre  Euter  mittelst  Nesseln  gereist  sind. 
amtttmmg  Bei  der  Entleerung  der  HMch  —  (500-1500  Ccmtr.  pro  Tag  —  viikt 

ätr  jnitk,  nicht  allein  rein  mechanisch  das  Sangen,  sondern  es  kommt  eine  setin 
Thätigk'-it  der  Itrustdrüs«  hinan.  Diese  besteht  xnn&cbst  in  der  £rectieB  der 
Warse.  wobei  die  glatten  Muskeln  derselben  aar  Entleerung  der  Milch  auf  4m 
Sinns  der  Giknge  drdcken,  so  dass  dieselbe  sogar  im  Str«fale  herrorsprtlua 
^«rvc»-  kann.  Aber  noch  der  eigentliche  Drflsenkörper  iHrd  reflectorisch  darch  Etinag 
h^.«iM«.  jgf  sensiblen  Warrennerren  sor  lebhaneren  Absondemug  angeregt,  km  te 
plöt&lich  erweiterten  DHiseageAssan  ergiesst  sich  reichlicher  ein  TrsTii—rtat  sv 
brfise.  die  es  mit  den  Milt^kdrpercheo  vereint  als  Milchflüssigkeit  vsimiteiM 
«bgiebt.  Die  Menge  der  Absonderung  h&ngt  so  von  der  H&he  des  Blntdnickti 
ab  (R5hrig).  So  wird  nicht  allein  die  in  der  Brost  aufgespeicherte  Milch  aas- 
gesogen, sondern  es  kommt  während  des  Saugens  zur  neuen  bescUeiiDigtas 
Secretion :  „Die  Brust  Usst  zn*^,  wie  bei  ans  die  säugenden  Fraoeo  sich  «■»■ 
drücken.  Kur  so  erklärt  sich  such,  wie  bei  plötzlichen  Gemöthsbewe^agea,  lü« 
(wie  Zorn,  Forcht  etc.)  anf  die  vasomotorischen  Nerven  erfahrnngsg«m&BS  wirk^a, 
plötzlich  die  Milchsecretion  stocken  kann.  Laffont  sah  nach  Reisnag  (it( 
M.  mammariua  (Hündin)  Erection  der  Warze,  Erweitemng  der  Gefässe  sid 
M^trimnt*  Absonderung  von  Milcb.  Nach  Durchschneidang  der  (oerebrospinalen)  Nerrss  dar 
Mamma  sah  Eckhard  die  Erection  der  Zitzen  feblen,  doch  litt  die  ICOck- 
bildong  bei  Ziegen  keine  Unterbrechung.  —  Die  selten  beobachtete  sogeaa&ftt« 
Oalactorrho«  ist  vielleicht  als  eine  Art  paralytischer  Secretion  anfkufkaae, 
Uinlich  der  analogen  Speichelabsonderung.  —  Heidenhatn  und  Partseb 
sahen  vermehrt«  Secretion  (Hund),  als  nach  Dnrchschueldung  des  DrOsBanerr« 
Strychnin  oder  Curare  injicirt  war.  Das  mit  beginnender  iCilcbAbsoadenmg 
JiiUJt/Ubtr.  einhergehende  leichte  „M  i Ic h  f  i  e b e r**  rührt  wahKcbeinlich  von  einer  lebhafter-a 
Erregung  der  Vasomotoren  her,  deren  Thätigkeit  anch  zor  anderweitigen  Dii- 
locimng  der  Blutmasse  der  Beckeahöhle  nach  der  Geburt  in  Ansprach  genonmien 
Terdeu  mosa  (siehe  g.  220,  pg.  419.  c). 
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233.  Milch  und  Milchpi^parute, 

Die  Milch  moss  ala  ein  v  o  11  k  o  m  m  o  n  e  a  Nahrangsmittel  bezei 
net  werden,  in  der  alle  Beatandtheile  so  vorhanden  sind,  doss  dt*T  ESi 
dabei  leben  und  wachsen  kann.  Ks  kommen  darin  etwa  auf  10  Tbelle 
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ilbamiaatc   lO  Tbeilc  Fett  und  20  Tbeilo  Zucker.     Von    der  Milch 
roUtiv    mehr    Fett   aufgenommen  ^    als  Albuminate  (Rabner); 
Tbeit   beider  wird  nümlich  durch  die  Kxcremente  entleert. 
UnduR'hsirhtig^     bläulich    weiHä^    von   Hti-fälichem  Geüchmi(;ke, 
and  einem  charakteristischen  Greruch,   wahrscheinlich   von  eigenthliui- 
len    Riechstoffen    des    Hautsecrets    der  DrQtfe    stammend,    hat    die 
sh  ein  spec.  Gewicht  von   1^026— 1,035  (Radenh  ausen).  Beim 
liehen  sammeln  sich  an  ihrer  Oberfläche  zahlreiche  Butterkligelchen 
[als  Rahm) ,    unter    denen    eine    wässerige    bläuliche    Schicht    liegt. 
'ranenmilcb    rcagirt   stets    alkaliv;ch  (Kuhmilch    bald  alkalisch,  bald 
luer,   bald  amphoter;  Milch  der   FleLschfreaser  steta  saaer). 

Die  Milch-  oder  BatterkÖgelchen.  —  Mikroskopisch  enthält 
le  Milch  sahllose  kleine  ButterkUgelchen  (MilchkUgelchen) ,  welche 
in  dem  klaren  Safte  (Milchplasma)  aargeachwemmt  sind.  Cilostram- 
körperchen  nnd  Epithelien  der  Milchgange  sind  in  der  reifen  Milch 
seltener.  Die  MilchkUgolchen  bewirken  (wegen  der  Reflexion  des 
Licht^^)  die  weisse  Farbe  und  die  ündurcbsichtigkeit  der  Milch.  Die 
MUcbkQrperchen  beatehen  ans  dem  Butterfett  und  sind  von  einer 
sehr  dUnnen  Lage  von  CaseYn  nm^obloä'ien.  Setzt  man  zu  einem 
mikrof^kopischen  Präparat  Essigsäure,  welche  die  Ca^elfuhiillen  lÜst, 
»0  fliesten  die  Milchkügelchen  wie  Fettaugen  in  einander.  Wird  ferner 
Kukuiilrh  mit  Aetzkali  geschüttelt,  welchea  die  Caäe'inhUllen  zerstört, 
«Bd  hierauf  mit  Aether  vermischt,  so  wird  die  Milch  hell  nnd  durch- 
richtig, da  der  Aetber  alle  Fettkömchen  in  Löjang  bringt.  Vor 
ß«baiid1ang  mit  Aetzkali  oder  E^sig^Jiure  vermag  Aether  nicht  die 
Felle  der  Knhmilch  ans  ihren  Hüllen  zu  befreien;  bei  Frauenmilch 
genUgt  alleiniger  ZuflatK  nnd  Schütteln  mit  Aether  (Rad  enha  u  s  en). 
—  Andere  Forscher  Uugnen  jedoch  das  Vorhandensein  der  Caselu- 
bfillon;  nach  ihnen  ist  die  Milch  eine  einfache  Emulsion ,  als  solcbo 
dauernd  gebalten  durch  da«i  colluide  in  Milchplasma  nur  gequollene 
CaeeTn.  Die  Bebandlnng  der  Milch  mit  Kali  und  Aether  maoht 
(Tielleicht  darch  Was^erenlziehung)  das  Ca^ei'u  de-*  Plasma  nngseignet, 
k4ie    Emulsion  der  Milch  daaernd  zu  erhalten.   (So  x  biet.) 

Die  Fette  der  Uilobk tlgelch en  sind  die  Triglyceride  der  .Stearin-, 
Palmitin-,  Myristia-.  Oel-,  Aracbia- (Butin),  Capriu-,  Capryl-,  Caproo-  uiiJ  Butter- 
Siare.  Daoebea  Hnden   sich  Sporou    von  G&iig-  uud  Am 'lisea- Säure  (Qeiatz). 

Durch  Hageres  ScUlagon  der  Milch  („Battera")  (teichter  noch  de«  Rahms) 
vird  das  Fett  der  MilchkügulcheD  (erentuell  nach  Zerreisäen  der  CaseiahaUen) 
als  Butter  in  zosammeahäageader  Moäse  gewonuen.  Hutt«r  ist  in  Alkohol  und 
A«Uur  L6slich.  darch  Schmelsen  l60"  0.)  oder  Aa^iraachen  mit  WasMr  von  40* 
VM  «i*  gereinigt  An  der  Luft  st«h«nd.  wird  sie  ranzig,  indem  durch  Pilz- 
ngBtalioDea  das  Glycarin  der  neutralen  Butturfetta  in  Acrolein  aud  Ameis«a- 
Mart  s«nstzt  wird,  und  dia  Fettsäaren  flüchtig  werdend  den  ranzigen  Ob- 
neb  geben. 

Die  durch  Transsndation  durch  Thonzellen  oder  Membranen  mteipt 
gewonnene  Hücbfl&sslgkeit  (Milcbplasma)  i^t  klar,  etwas  opalescirend 
snd  enthält:  Case'in  (§.251.7),  Serumalbamin  (pg.  58)  nnd  in 
geringftr  Menge  noch  einen  eigenartigen  Eiwci»skörpar,  das  Lncto- 
protefn  (Millon,  Comaille,  Liebcrmann);  Spur  Pepton 
(Radenhausen},  NucloYn.  — Milchzucker  (§.254),  ein  dexlrin- 
iholichea  Kohlehydrat  (R  i  1 1  h  a  u  b  e  n) ,  (?  Milchsäure) ,  Lecithin, 
H«nuto(r,  ExtractivstotTe;  —  Chlomatrium,  Chlorkalium,  phospbor- 
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vfture  AlkAÜffn^  CRlcinm-  und  MagneHiiim  Suipbat,  koblen^anm 
daxu  Sporen  von  Eisen,  Flonrmctnllen  nndKteHelerdn; —  CO,  —  S— 0^ 

Beim  Kochen  f^criont  dasAlbuiuin  in  der  Milch:  daiu 
sich    die  freie   Flüche  mit  einer  Haut    unlÜÄÜch    gewordenen  CtwrTius' 

I>tt»  Cnpeir  irirJ  bei  dpr  KiHrotton  der  Älilch  durch  TbftßcyliiÄ« 
sniückbcliaJteo,  (Helm  holtE,  Zahn,  Kehrer),  anch  Kieltt  ^lir«ant'>-  Tboc- 
paUer  nad  Thierkohle  dmKsrlbe  ans  der  Milch  an  üich  (Dapr^nnd  Hermiai;. 
Die  Gerinaung  der  Milch  ~  besteht  in  einer  Coa|;nUtioa  des  Cueim 
LeUterea  iüt  in  ti*T  Milch  an  Caiciamphosphat  gebnaden  und  hierdurch  täiUA; 
S&nrea.  vriche  «IrniFelben  If^lMfres  entziehen,  bedtnpcn  CnajernlationdesCuälk 
(Euigs&nre  uud  AVeiDsanri«  lOsen  im  UeberflchoM  gnge.'^^tzt  das  f>enU]t«  OhA 
vriedcr  auf)  —  Die  spontane  Uilch^erianunf;  nach  län^orom  .Stehen,  swl 
in  der  ^^ünne  erfolei  durch  Bildung  vüu  llilch&;ture;  letzter*.-  wjrd  durch  eä 
leecndfrrs  Frineiit  in  der  Jtlilch  (dnich  SpaliPDg  des  UiUO 
rie  fflhtt  das  nen1r«l«  Alkalipho^phat  in  »unrce  über,  on^- 
das  Celcinuphot-phat  und  fUJJt  so  das  Caseia  (pg.  343j.  Darcb  Aiwohot 
daa  FemiL-nt  iMolirt  werden. 

Dui'ch  Lab.    welches    ein  beüonderes  Ferment    enthält,    kann  Uilch 
al  kaliflcher  Reaction  coagniirt  vr«Td*>n  [8fl»a  Molke) ;  die«  Fenntrnt  spatU 
daa  Caseln  in  den  d  ied  erfallenden  Käse  nnd  das  nnr  aparUcr 
leicht  lösliche  Molkeneiweiss  <Hammarsten.  Küster)     Es  til  i 
die  Labgerinnnng  von  der  anderen  sehr  verschieden  (pf;.  H12.  II  )     —   Ist 
Uilch  üOBguliit,  so  unter^chcidci  man  den  Käseknchf^n  (beziehend    am  des 
Cnsefn  uebst  eiugtschloaseucn  Milcbktigelcbcn)  —  and  djo  Molken,  etvu  $r 
loictes  Albumin  nnd  Fett,  dann  aber  die  grössteKengt  der  Salze  Dod  des  XiÜ- 
anckcrs  entfanltend  nebsl  Milchsäure. 

Aufkuchen    (dnnh  TudUing  niederer  Oiicauismen),  doppelt  kohltBSMBt* 
Natron  (Vi(»aa)>  Ammoniak.  SaJicybäure  (','ioo«)<    («uch  ülyc«riD  tud  fctberüekai, 

Vc^drnrn   ^*"^''i  vcrliindi-rn  die  «ponlaue  Gerinnung.    Fristhe  Milch  blint  tJnajaktiakl 
rf«r  jftLV^g'-'kiichle  nicht  (t''chaeht.  C.  Arnold)    —  Längere  Zeil  an  der  Luft  »tehi 

biim  SuiM%-  gieht  die  Milch  CO,  ab  und  nimmt  O  auf  j    ~  e«  wird  (durch  die  alsbald 
entwickelnden  IHlze  in  der  Milch  V}  dabei  eine  Vermehrung  des  B^Kttes  (i 
dos  Alkohol-  nnd  Actherextracleh)  auf  K*  aten  desCascins  herrorgerufen  (Hop] 
Seyler,  Kemmerich);  da»  AUmmiu  wird  (durch  Oxydation?)  in  Cosela 
gefbbrt  (ebenso  in  geringen  Mengen  durch  Kochen). 
Es  enthält  in  ](.K)  Theilen: 
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Milchzucker 
•Salze      .    . 


87.24 
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a.67—  4.30 
3.15—  6  09 
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90,58 
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Frauinmilcb  euthall  weniger  nnd  leichler  lösliches  Eiweiss  als 

Das  Colostrum    enihält    viel  Seruraalbumin    nnd    sehr   veaig 
dahingegen  «llo  anderen  festen  Stoffe  reichlicher,    namt^ntlich  anch  die  BaBff- 

V  flnger  und  Selschenow  fanden  in  RiO  Volumina  Milch  dem  VetaaeD 
nach:  5.01— 7.6<J  CO,;  —  0.10—0.32  0;  —  0,70—1.41  N.  Die  CO,  ist  mm 
Thell  nnr  durch  Thosphorsäare  ansireibbar. 

Unter  den  Salzen  tborwiegen  die  Ka  lisalze  Über  die  Natrouverbindooga 
(wie    in    den  Blntkürporchen    uud  im  Fleische),    ausücrdem  ist  ein  erheblich« 
Quantum  Caiciamphosphat    zur  Rnochenbildnng  des  Säuglings 
Wilden  stein  fand  in  ](X>  Theilen  Accho  der  Frauenmilch:    Kool 
Chlorkalium  20,33.  Kali  21,44.  Kalk  18,78,  Magnesia  0,87.    Phospfat 
pbosphorsaures    Eisenuxyd    U.21,    Schwefelsäure    2,64.    Kieselerde    Spar. 
Beiohthum  an  Salzen  wird  vom  Gehalt   der  Nahrung    an  deuFoIbcD  heeinfli 

Je  öfter  die  Brust  entleert  wird,  um  »o  Coscin-roicher  tM.  die  Mi 
Die  snietzt  (in  drrRen>ea  Sitznng)  entleerte  Milch  ist  die  bott  erreich  sie,  da 
aus    den    tiefstgelegeuen    Tbeilrn    der   Dr&se,    den  Acinis,    stammt    (Reiset, 
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tSynsins»  Foriter,  de  Leon).  —  In  den  prognssiven  Zeiten  nach  der 
«Lart  nehmeo  einige  Theile  in  der  Milch  zu,  andere  ab.  Ks  nehmen  zu: 
iffl  ^.  Monat  nach  der  Gehnrt  ilan  Caseia  nnd  die  Batter,  bis  cum 
tt  die  Salze  (von  da  an  progrrefisiv  jedoch  wieder  ab),  vom  8.— 10-  Uonat 
'Zacker.  £a  nehmen  ab:  vom  10.— 24.  Monat  dajj  Caseia.  vom  5. — 6.  und 
lu — 11.  Monat  die  Bntter.  im  1.  Monat  dur  Zucker,  vom  5.  Monat 
Salze. 

Je  grösser  die  Mencre  der  ^nbildeten  Frauenmilch  iat,  um  so  reicher  iat 

ihr  das  Caseia  und  der  Zucker,  um  ao  spärlicher  die  Battur.    —  Die  MUch 

ireader  soll  vasaer&rmer  guin.  R»iciie  Kabrang,  nameatUch  EiireiHskosl 

iiKer  Pflanzenkost)  verro(»hrt    die  Meuge    d(>r  Milch  und  iu  ihr  dajj  Casäin, 

Zocker   and    die  Butter;    Aufnahme    von  reichlichen  Kohlehydraten  (nicht 

Fett)  stei^rert  den  ZuckerKehalt. 

Jst  mau  geuöthi^t  T  hier  milch  zu  verwenden,  so  beachte  man,  dass 
ippenstntenmilch,  dann  anch)  Gael»milch  der  merigchlicheu  am  iihntichsUn 
ist.  Kuhmilch  (am  besten  recht  fett«)  mass  mit  Wafi^^r  (anfanf;.<i  zur  Hälfte) 
Tmlönnt  nnd  mit  Milchzucker  versetzt  wertlen  Dai  Caseia  der  Kahmilch  ist 
(|iuUlatiT  verschieden  (Bi  edert),  ferner  ^robtlockigsr  aU  das  fainflockige  der 
ftanenroilcb.  eratcrtis  wird  von  den  Verdannngssäften  nur  zn  "/<  gelöst,  vi^hrend 
sich  gat  löst.  —  Bei  etwa»  älteren  Kindern  kann  man  mit  Kutaeu 
[ohmilcb  mit  Fleischbrühe  vordönoBn. 
Milch  darf  nicht  in  Zinkgeiassen  wogen  der  Bildung  des  nacbtheiligen 
[aiilchsauren  Zinkes  aufbewahrt  werden,  ' —  Für  Kinder,  welche  keine  Milch 
▼ertra^n,  hat  Liebig  besondere  Suppen  empfohlen,  die  aas  Kuhmilch,  Wasser, 
Weizenmehl,  Malzmehl  und  doppcUkohlensanrem  Natron  bereitet  worden.  Die 
[St&rke  gehl  bei  der  Bercitmip  in  Znckijr  nnd  Dextrin  i\ber. 

Mllchprobrn:  —  Der  RahmRehalt  wird  gemr^dsen,  indem  man  Milch 
in  einem  hohen,  in  100  Theite  getheilten,  Glasme.ucyliuder  kühl  '^4  £?luuden 
stehen  läsal.  Der  sich  oben  sammelnde  Rühm  soll  10 — 14  Volumenprocente 
betragen.  —  Das  specl  flache  Gewicht  (der  ganzen  Kuhmilch  =  1020  bis 
|103-i.  der  abgerahmten  1032 — 10-10),  bestimmt  man  mit  dem  Aräometer 
\cl  15"  C  ;  ffjeder  Orad  V.  weniger  oder  mehr  macht  eine  Ditferenz  von  — 0,1 
oder  +  0,2  Grad  am  Aräometer  ans],  —  Handelt  es  sich  nur  nm  eine  aa- 
nibernde  Bestimmung,  so  kann  der  Zackergohalt  sowolil  in  der  Molke,  als 
aach  in  der  (mit  Wasser  verdännteu)  ganzen  Milch  direct  dorch  Fehliug'sche 
Lösung  titrirt  werden  (pg.  28'^.  il.\  [doch  entspricht  hier  1  Ccmtr.  dieser 
LSBong  0,0067  6r.  Milchzucker],  oder  man  kann  ihn  ia  der  Uolke  durch  den 
Polarisationsapparat  (§.:2t}9)  bestimmen,  äoll  die  Bestimmung  genau  ge* 
Bftcbt  werden,  so  sind  die  Kiweisskörper  aus  der  Molke  und  ans  der  ganzen  Aülch 
ftocb  daxu  die  Fettkügelchen  aaf/.uläsea  aod  das  Fett  ist  zu  entfernen.  —  Den 
Wassergehalt  im  Vergleich  zu  dorn  Reichtham  an  Milchkörparchen  (Fett}, 
[Ictxleres  bei  ganzer  MHuh  nicht  nnter  3^/^,  bei  halbabgerahmter  nicht  nnter 
IVf*/«  betragend]  bestimmt  man  durch  den  Milcbprober  (den  Diaphanomater 
TOB  DoBn^  modificirt  von  Vogel,  Hoppo-Seyler)  ein  Glasgefass  mit  plan- 
planen  W^änden  von  1  Cmtr.  Durchmeaser.  Ein  abgemesaenes  <laautum  Milch 
wird  hineiDgpgeben,  und  nun  ko  viel  Wasser  (aus  einem  Meisglaae)  zugesetzt, 
b»  das  dicht  vor  dem  Apparat  gehaltene  Ange  eine  etwa  1  Meter  hinter  dem- 
Miban  brennend«  Kerzenfiamme  in  ihren  iTmri.ssen  (im  dunklen  Räume)  deuUich 
■MC  Zu  l  Ccmtr.  guter  Kuhmilch  gehören  so  70—85  Ccmtr.  Wasser.  —  Sehr 
bfuncbbar  anr  Milchont^rsnchung^  iat  anch  Feser's  üalak toakop. 

In  die  Milch  gehen  Über:  zahlreiche  duftende  PHanzenstolTe ,  wie  Anis, 
Weimoth.  Knoblauch  u.  A.;  femer  Opium,  Indigo.  Salicylsikire,  Jod,  Eisen, 
Ziak,  Quecksilber,  Blei,  Wismnth  ,  Antimon.  Bei  Osteomalacie  fand  man  den 
Kallcgehalt  der  Milch  vermehrt  (Gusserow).  Jodkalinm  vermindert  die  Milch- 
aocfstion  dvrcb  Störung  der  Drfbtenfunctfon  (Stnmpf). 

Abnorme  Beimengungen  sind:  —  Hämoglobin,  Gallenfarbatoffe. 
Hacia,  Blutkdrperchen.  Eiter,  Faserstoffgerinnael.  In  entleerter  Milch  entwiakeln 
9kh  xaUreiche  Pilze  und  andere  niedere  Organismen,  von  denen  Vibrio 
cjanogenSas  nnd  Byssus  die  selten  vorkommende  blaue  Milch  färben  sollen 
(Fnchs,  Baillenl).  Mach  Hoffmann  und  Farstenberg  ist  jedoch 
PoBicillinm  glancnm  die  Ursache.  Die  blaue  Farbe  ist  Anilinblau  aus  Casein 
b«rv»rgegaagea  (Erdmann).  Blaue  Milch  Ist  ongesnad  [DnrcMall  erregend 
(Moaler)]. 
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Yogvlei.  —  Fleisch    und  Fleisch  pnporaU. 


jff/eA. 


tttmpB, 


Milcbpriparate:—  1.  Condensirt«  Slilch:  —  Aaf  je  1  Liter  rate 
80  Gr.  Rohrzucker  zTig«6etzt.  hier&nf  wird  die  Uikh  mof  V\  ebigedmapft  ni 
in  Blechbticbsrn  fcocbeod  beias  veflfitbet  (Lignar).  Znvt  Ge^inMcli  Ar  Stap- 
liuge  wird  1  Theel&ffel  in  1  Schoppen  kalt«B  Wumr  feitet  und  dman  aofcekocht. 

2.  Knmyfi  —  bereiten  die  Tularen  ans  Stuten-  oder  KahmücH.  X«^ 
Znsntx  von  fertigem  Enmya  und  saorer  Uilcb  wird  die  Milcb  bei  heftiger  Bttr- 
hflwpg^ng  in  die  alkoholische  Gährung  übergeführt,  wobei  der  Milchxooker  BMnt 
in  Galmctose  nnd  dann  in  Alkohol  Übergeht  Er  enthiüt  2—3*'/«  Alkohol;  dai 
anfange  gef&llle,  später  theilweiee  wieder  geloste  Caaeln  ist  in  Acidalbnmia  ead 
Pepton  übergttffihrt  (Do  ob  mann).  Ancfa  in  manchen  Carorten  wird  jetst  du« 
Getrtnk  bergeetellt 

3.  Kftie  —  wird  bereitet,  indem  man  entweder  die  abgerahmte  (magn 
Kifle)  oder  ganEe  (fette  Kiü»e)  Milch  durch  hah  coagnlirt,  die  Molken  ahlaa&i 
BLsat,  and  daa  Coagulnm  itark  salzt.  Nach  Ungerer  Zeit  „reift"  der  Eia, 
indem  da«  Casein  (wahr«cbetnlirb  nnler  Bildung  von  NalronaJbomüiata  viate 
in  Wuser  IMich  wild;  in  manchen  Kisen  wird  ea  weich  MriiiBlich,  wobei 
ee  den  Charakter  dea  Peptons  annimmt  Bei  weitenr  Zenetn&c  bildet  ikh 
Lencin  nnd  Tyrosin.  Der  Fettgehalt  das  Kiaaa  vaadut  sich  ans  Casein.  weitofcii 
nersetzen  sich  die  Fette;  die  flüchtigen  FeMAnnn  geben  den  charakteiiatachw 
Qemch.  Die  Bildung  von  Pepton,  Lencin,  Tyrosln  und  die  FettserJegong  erinnart 
an  die  Terdaaungsvorgänge. 


ät  Duttra. 


234.  Vogelei.  1 

Auch  die  Eier  mU8s«n  als  ein  vollkommeDes  Kahnuigsmtttel 
betrachtet  werden^  da  aus  ihuen  eich  der  Orgaaismos  des  jon^n  Vogels 
zn  fntwicheln  vermag.  —  Der  Dotter  enthält  als  charakteristiscbea 
Eiweisskörjier  das  Vi  teil  in  (s.  §.  351.  9).  —  ferner  ein  Albamioal 
der  Hüllen  der  gelben  Dotterkugeln,  —  Nncleln  ans  dem  weissei 
Dotter,  —  Fette  im  gelben  Dotter  (Palmitin,  OleYn),  —  L'holealeria, 
—  viel  Lecithin,  nnd  (als  dessen  Zersetzungf^prcdnct)  Glycerii- 
phosphorsänre,  —  Traubenzncker,  —  Pi  gmen  te  (Lateih), 
darunter  eins  eisenhaltig  und  dem  U&moglobin  nobestebend,  —  eodüek 
Salze  qualitativ  wie  im  Blute  —  quantitativ  wie  in  den  Blat- 
kOiperchen;  —  Gase.  — 
Dma  WwUm.  Im  Eicrweiss  findet  sich  das  Eieralbnmin  (s.  §.  251  3) 

als  HaupLbestandtbeil,  daneben  kleine  Mengen  Palmitin  und  Olein,  zun 
Tbeil  mit  Natrium  verseift,  —  Traubenzacker,  —  Extractivstoffe,  — 
endlich  Salze,  die  qualitativ  denen  den  Blntes,  quantitativ  denen  des 
Serums  gleichen;  ausserdem  finden  sich  Spuren   von   Flonr. 

Bei  Eier-  und  bei  Bratenkost    werden   relativ   mehr  N. -haltige 
Beatandtbeile  dieser  resorbirt,  als  vun  den  in  ihnen  enthaltenen  Fetten., 
(K  u  b  n  e  r.) 

235.  Fleiscli  und  Fleischpräparate. 

^  ■  Das  Fleisch  enthält  in  der  Form,  wie  es  genossen  wird,  neben 

Ae  Fuudtu.  <icr  eigentlichen  Muskel^^ubstanz  noch  vielßltig  mehr  oder  weniger  die 
Elemente  des  Fett-,  Binde-  und  elastischen  Gewebes  beigemengt.  Die 
folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  das  schiere,  also  mOglichst  von 
diesen  Beetäuden  befreite  Fleisch,  Der  hauptaSchlichste  Eiweissk&rper 
der  contractilen  Muskelsubstanz  ist  das  iUyosin  (Ktthne);  daneben 
findet  sich  Serum-albumin  in  der  Durchtränkungaflüasigkeit  der 
Fa-Hem,  sowie  in  der  Lymphe  und  dem  Blute  der  Muskeln.  Die 
Fette  stammen  grÖsstentheÜs  ans  interfibrillären  Fettxellen,  ebenso  das 
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iu  undCho  le  Sterin  vorwiegend  aus  den  Muskelnerven;  — 
n gebende  SabsUnz  wird  geliefert  von  den  Bindegewebs- 
f&?«rn  de«  Perimysiums,  des  Perinenritima,  der  Gefösswäade  und 
sehniger  Theile.  —  Der  in  wechselnder  Menge,  selbst  in  den  Muskebi 
desaelben  Thieres  (rotbe  Muskeln  und  weisse  Muskeln)  vorkommende 
rathe  Farbstoff  ist  Hümoglobin  (Kühne,  Gscheidlen).  — 
£la8tin  findet  sieb  im  Sarkulemnia,  dann  im  Nearilemma  und  den 
elastiscben  Fasern  des  Perirnysiums  und  der  Gefasswände;  —  das 
•pSrlicbe  Keratin  stammt  aUH  den  Endothelien  der  Gefäase, —  AU 
dae  Producta  der  regressiven  Metamorphose  der  eigentlichen  Moskel- 
ibstanx  und  auch  in  ihr  in  grösster  Verbreitung  vorkommend  gelten 
reatin  (Chevreul;  0,25'*/o  Perl  s),  Kreatinin,  die  unconatant 
[aogetrofTene  I  nosiuBfiu  re,  dann  Milchsäuren  (§  206),  fei*ner  (die  auch 
»t  in  DrOaen  augetrofTenen)  Taurin,  Sarkin,  X an  th in  [zumal 
[im  Hangerzuätande  bei  Tauben  (D  e  m  a  n  t)],  Harnstture,  —  Kerner 
idel  sich  im  Mu^^kel  Inosit  (reichlich  in  SUufermuBkelu)^  — 
oxtrin  [beim  Pferd  und  Kaninchen,  nicht  constant,  Sanson^ 
impricht),  —  Traubenzucker  (Meissner),  doch  wohl  erst 
lortal  aus  Glycogen  (0,43*' o)  (reich  in  fötalen  Muskeln)  ent- 
kden  (0.  Nasse}^  —  endlich  fluchtige  Fettsäuren,  Unter 
Salzen  prävaliren  Kaliverbindungen  und  Phoäphorsäure  (Bra- 
eonnot);    Magnesiumpho-^phat    überwiegt    über   das  Calcium phosphat. 

Quantitative  ZDsammeosetzaDK  des  Fleiachei  nacb  SchlossberKor  and  Q'*aMHt^tit4 
▼.  BSbra:  A^^J^ 

Iq  XiX)  Theil«D  Fleisch  ist  entfaftlten; 


FteiMcAts. 


^                             1    0«bs  1   Salb       Boh 

Mviii  |H«aaoh 

HabD 

Kar- 
pfen 

FroMk 

WaaMT    .   .    .jl  77.50^ 

78,20  1  74,63 

78.30 

74.45 

77.30 

79.78 

80.43 

Fast»  Stoffe    . 

i  22.50 

21.80 

25.37 

21.70 

25.55 

22.7 

20,22 

19.57 

I.6«lidies    Al- 

buBia     .   . 

Farbstoff    .   . 

2,20 

2.60 

1,94 

1  2.40 

1.93 

)3,0 

2.35 

1.86 

Olatin     .    .    . 

1.30 

1.60 

0.60 

0,80 

2.07 

1.2 

1.98 

2.48 

Alkohol  -  Ex- 

1 

,         tract    .    .    . 

1,50 

1^ 

4.75 

1.70 

3.71 

1.4 

3.47 

3.45 

Patt»  .... 

1 

1.30 

— 

2.30 

— 

1,11 

0.10 

UaldftUches 

,        fiiweiaa,  Qo- 

1      fUsa  etc.    . 

17.50  1 

lejs 

1631 

16.81 

15,54 

16.5 

11.31 

11.67 

In  100  TbaUeii  Asche  ist  weiterhin  enthafteu 


Natron 

llagae«ia 

Kalk 

Kalium 

Katrinm 

Chlor 

Eiaenoxyd 

PtlMpbortiirt 

8chwef«lMare 

K  ie«eUAare 

K«k]«na&Qre 

Aanoaiak 
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'1113     1  i. 


—  i  i  .   Killr 


Ell 


fWn  I>«r  Fettgehait  —  desFleifichoa  ist  sehr  weotj-' *    '  >  Mxi 

Im  FWteh».  siuUiid«  des  Thieri^s ;  rr  betrag  im  FUincbe  fnachdcr 
präparirt  war)  in   liNlTbeilen  vom  Heimchen  7 — 15; 
Schaf  3.9;  wilde  Ganj  Sb;  Hoho  2— 5*',. 

Die  Meaga  Jer  Exi ractivstoffe  —  iit  im  Fleische  d«ijoiüfHL 
am  reiclüichxten,  welche  sehr  eaergiiiche  Mnäkelthitigkeit  liaben,  »lahitf  aan 
beim  WilJe.     Nach    Pt^rL-Mii   M>w)te]an5trea^ng«a    vermehrl    uich    da« 
zugleich  bilJet  sich   F  -dure,    wodurch  das  Fleisch  mürber  oad 

scbmeckendor    winl.     <_  _  n  ExtractiTstoffen    b«flad^u     >lcU    ÜiedU 

waldw  aanfcad  anf  das  Nerreaiijratem  wirkaa.  wie  da«  K 
thvils  solche,  walche  dem  Fleiitcbe  den  ang«nclimeo  cbarakr  i  G 

verleihen  i  .Osraaiom*").  Letzterer  rülirt  xum  Theil  auch   ron  den   Te»chi( 
Kelten  des  Fltrisches    her    nnd  tritt  mitunter  erst  bei  der  Bcrvitong  dtotii« 
bervor  In   IiX*  Theilen  Fleisch  ftoden  sich  Extractivatoff«:  beim  tfanwlMa 
l«r  Taobe  ,1  —  Reb,  Ente  4,  —  Schwalbe  7^.,. 


fUiä€ympft. 


Fleiftohrubereituig  und  Fleischpräparat«.  —  Gasi  aUg^itiQin  rllc, 
da«    Flöiach    jüngerer    Tbiere    wegeu    der    noch    rertoB^ren     f^min-'^-'^ 
8wkoI«auttaa ,    der  binde^webifen    aod    elastischen  Betdundtheile    i 
ttttcke  larter  nnd  leichter  verdaulich  ist^    als    das  der  iiUeren;    Ten 
Fleisch    nach    längerem  Häniirenlasflea    m&rbn*,    weil    hierbei    d> 
Fleiscbmilchsäun?  und  ferner  das  Olvcogea  ded  Flaiscbcs  in  Zacker  hl  r 

in  Milcbfräure  nberKcht,  dnreb  welche  die  Elemente  dofl  Fieiäcbea  einer  AH 
Mai-vratiaii  unu-rworfcn  werden.  Dos  Flewoh  ist  veilcrbia  atet4ä  in  fein  ge- 
«chabtem  Znstando  den  VordannupKrifUn  xuf^anglicber  als '  in  grönena 
Stücken ;  nnd  eudlicb  sei  bemerkt,  das«  das  zwrc km&ssij?  (7)  is^kochte, 
(gedämpfte,  gebratene  oder  jerrosteti»  Fleisch  verdnwlirher  ist.  aU  dM  ro| 
der  Znberettuni;  darf  die  Hitze  nicht  zn  inteasJv  und  an  aohaltend 
hierdurch  die  Fleischfascm  hart  worden  und  stark  einschrumpfen.  Dahiael 
sind  diejenigen  Fleischst&cke.  welche  bta  geg«a  60— Tu^  erhitzt  waren  (wie  di 
noih  lOflig  scheinend  a  [nicht  aber  blntigenl]  Stacke  aas  der  " 
Braten)  am  verdaaÜcbBtcn,  da  dieser  Temperatargrad  bereits  g> 
gewebe  mit  Hälfe  der  Säur«  des  Fteisohea  in  Leim  tlbenofabrcu 
sich  das  Fleisch  uud  die  oinselnen  Fasarn  werden  im  Uagea  leicbt 
Ermieiang  eines  gnt«n.  leicht  verd&ulichen  Fleisch««  nehme  man  d  •^— ^  v 
ein  grösseres  «ürlclförmif;e8  Stück  und  lasse  auf  dessen  OberHacl 
in  Fett  oder  Eintaneben  in  bereits  siedendes  Walter)  plötzliche  .;._.... 
wirken.  Hierdnrch  bildet  sich  anf  der  Obertlilche  eine  feste  gi^ronncne 
schiebt,  die  den  Fleijtrhsaft  aas  der  Mitte  nicht  mehr  aairtretcn  lässt.  Vt^ 
liehen  saftreichen  Theile  aus  der  Mitte  so  bereiteter  FleiachstQcke  sind  die 
hanesten  nnd  leicht  verdaulichsten  (Liebig):  die  harte  imd  stark geschnun||fM 
Rinde  desselben  widersieht  jedoch  den  VerdaanngBB4ften  langer. 

Fleischsnppc  —  wird  am  zweck  massigsten  so  bereitet,  dass  man  das 
völlig  zerhackte  Fleisch  Standen  lang  xuvor  mit  kaltem  Wasser  sieben  losit 
nun  aufkocht.  Lieb  ig  fand,  daas  so  ans  100  Theilea  gehackten  Ochse nfleiscJM 
iii  das  kalt«  Wasser  nnr  6  Theile  übergaben.  Von  diesen  werden  beim  Eocbco 
;3.95  als  coagnlirtes  Albumin  wieder  niedergeschlagen  und  meist  durch  das  «Ab- 
Bchänmen*  weggeworfen;  nur  3, (.»5  Theile  bleiben  gelöst!  Von  l' 0  Tbeileu 
mkasrfleisih  wordea  H  TheÜe  extrabirt,  hiervon  ^7  cos£ulirt,  uud  3,3  in  dox. 
Snppe  gelöst.  [  Durch  aehr  langes  Kochen  kann  ein  Theil  dfn  coaguLirtso 
Eiweisses  wieder  in  Lösung  gehen  (Mnlder).]  Diese  geloeten  SoKstanxen  Btn4 
—  1.  Anorganisehe  Salze  dci  Fleisches  (von  denen  82.27'*,„  in  die  Suppe  Abe^ 
gehen;  in  dem  ansgekochtea  Fleische  bleiben  hauptaächlich  nnr  die  pho^e^ 
sauren  Erden  znrftckl  —  2.  Ereatin.  Kreatinin,  die  milchsanren  und  iiMsiosatKran 
Salxe  (welche  der  Fleiscbsappe  das  Anregende  nnd  Nervenstärkende  yerleiken), 
fsnier  geringe  Meugv  wobtschmeckeuder  Exiractirstoffe.  —  B.  Leim,  raichar  au 
dam  Fleische  jüngerer  Tbier«  extrahirt  —  Den  roitgetheilten  Tfaats»chaa  lad 
Zabls«  entsprechend  ist  die  Fleiscbbr&be  daher  eigentlich  aar  als  eEn,  aller- 
dingt  hoch  Bcbitxenswenlies,  anregendet,  die  iluskeln  rekreirendas  Frtparat 
(§.  308  SB  Ende),  nicht  aber  tda  ein  Kahraagsmitlel  im  gew&lutUchaa  dioae  de« 
Wortes  zn  betrachten.  Ans  grösserea  in  dar  Snppe  gekochten  FleisckvtLü  ' 
gehea  noch  weniger  Bestandtbeile  in  die  Brftbe  über.  Derartig  „avsgekoci.tr- 
Fleisch  besitzt  (sofern  es  nickt  durch  an  aahaltaadaa  Sieden  stark  geachnuapft 
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Siilraclum 


lajkitu 


id  «chwer  vordantich  eernnr-ht  int)  demnitch  noch  einen  hoben  (in  Laionkreiaen 
k«in  aBt«rschaUten)  Nahniugswerth.     Dalüngegen    ist    die  Bereitung    Ton 
tappen  im  Haushalte    ein  wahrer  Laxua ;    ihre  sogenannte  „Kraft*'  im 
de«  Laien  ist  eine  reine  Illusion. 

Liehiff'sFleiachextract  —  Ist  eine  aaf  Extraot-ConaiRtenK  in  weiten 

im  Wasierbade  eingedampfte  fett-  und    leimfreie ,    ans    fein  zerhacktem 

;d-  oder  Schaffleiscb    (in    den    flriscfareirben    Gegenden    SAdamerikaH    und 

ivftraiiens)  bereitete  Fleiscbsuppe.  Durch  Anflusen  in  Wasser  kann  daher  ana 

leicht  (eiuo  billige!)  Fleiachbrähe  erhalten    werden:    1  Theeluffel  voll  ent- 

•i«ht  einem  Pfunde  Och^ftiÜeisch.  Durch  Aufkücheu  der  Losung  mit  Knochen 

•im),  etwa»  HindBrolt,  Suppeukniutem  und  Zusatz  von  Satz  gewinnt  man  eiu, 

(riech«  Brühe  völlig  era«l»endes  Gvtriiok.  —  [Die  im  Handel  vorkommend««: 

inanateu   ^Bonillonta  fei  n"^  bestehen  fast  ganx  aus  getrocknetem  Leim, 

ans  gpkochlcn  Knochen    (im  PapinVchen  Topfe    anter    hohf:m   Diacki*)  xu 

a  2ÖVa  gewonnen    wird.     Ftir    rieh    allein  können    sie,    Im  hcisüeu  Wasser 

tfV^t,    die  Fleiaohbrtihe  natürlich    n'cht  ersetzen,    kennen    aber    sngleich  mit 

pi  ebigitchem  Fif-ischextract    gnte  Verwendung    finden]    —    Durch    Kochen 

rerliert    (hanptsachlich    durch  Wasscrverloat)    dan    Fleisch    an   Gewicht:    vom 

kcbacD   15,  Uammel   10,  Hnhn  13VsV<ii  darch  Braten  dieselben  Fleiscbsorten: 

-    _  24.  -  24",. 

Liebig'ii  qinfnsnm  carniä  frigide  paralnm"  —  wird  so  bereitet,  dasa  man 

in  zerhacktem  Fleisch  in   l  pro  niille  Salzsäure  (3  Ccmtr.  ranchende  Salzsäure 

lOOO  Ccmtr   Wa&ser)  aufschwt'mmt,  oft  umrührt  und  nach  Stunden  an^presst. 

ansser  an  den  Besfandtheilen  der  Brühe  zugleich  eiweissreiche,  jedoch  sehr 

ki&ss){p  M^huieckende  Floidnm  wird  bei  Verdauungsschwäcbe    oft  nützlich    sein. 

[Durch  Rochftalzxusati    oder  Kochen    wird    jedoch  Giweiss    daraus  gefallt.)  — 

e  nnd  J.  HosenthaJ  liessen  ein  derartiges  Fluisch'Salzsänre-Gemisch  in 

;bt  verschlossenen  Gefässcn    unter  hohen  Druck  erhitzt    in    einen  jtepton- 

Znstand  äbergf^hen :    die  so  gewonnen«   „Flcischaol  nt  iou"    wird  bei 

ihwacben  mit  Vortheil  verwendet. 

Von  sonstigen  Conservirnngsmethoden  sind  noch  au  nennen:  das  Eia- 
iathen  des  in  seinem  eigenen  Sa^e  bei  100"  gedämpften  Fleisches;  — 
Trocknen  des  fettfreien,  in  lange  dünne  Streifen  geschnittenen  Fleisches 
*emxnikan  der  Indiauer).  —  Voit  fand,  daas  durch  das  PÖckelu  derNuhrwertli 
Fleische«  nicht  erheblich  herabgesetzt  wird.  Er  fand  im  gepückelten  Fleische 
ansvcr  Vermehrung  des  Kochsalze» :  einen  Wasaerverlast  von  10,47«.  —  von 
orgainischen  Stoffen  2. 1"/,^,  —  von  Eiweiss  UVU»  —  von  ExtracUvstüffen  iSjö^/^. 
—  von  Phosphorfcinre  H,b'^!^,  Verlust  —  Die  Anwendung  des  „BänchernB" 
b«mht  auf  der  antiseptischen  Wirkung  des  Bauches. 

Beachte nswerth  für  den  Arxt  sind  schlechle  Beschaffenheit  and 
Verderbnisa  des  Fleisches,  Fanligos  Fleisch  (am  besten  durch  die  Nase  tmerbniM 
erkannt)  sollte  stets  vermieden  werden,  wenngleich  es  auch  (wie  die  Beliebtheit 
des  hant  goüt  zeigt)  oft  g<^nng  ungestraft  verzehrt  wird.  Mindestens  sollta  bs 
guAa  vor  dem  Genasse  durch  und  durch  der  Siedhit^e  ausgesetzt  werden.  In 
Wtnten  nnd  ähnlichen  Fleischwaaren  erzeugt  zuweilen  die  Fäuluiss  ein  eigen- 
thfimlich.  selbst  tödtlicb  wirkendes  Gift:  „das  Wnratgift".  Mitunter  bewirkt 
die  Zervetzong  am  Fleische,  namentlich  ancb  an  Fischen,  ein  elgenthümliches, 
lebhaft  pbosphorescireodej  Leuchten,  das  auf  der  Entwickolung  niederer  Organia- 
■en  bmiheu  muss:  doch  scheint  der  Genuss  derartigem  Fleische  nicht  direct 
•chAdUch  an  sein.  —  Sehr  wichtig  ist  die  Erkenntniss  des  Vorkommens  von 
Trichina  spi  ralis  im  Schweinetteisch ;  ferner  der  erbsen-  bis  bobnengrossen 
Finnen  im  Fleische  desSchireine«  und  des  Rindes.  Erstere  sind  die  Vorstufen 
der  Tae  nia  Bolinm,  letztere  derT.  mediocanellata,  die  nach  dem  Genüsse 
^takpi  Fleisches  xn  BaadwElrmem  sich  im  Darme  entwickeln  [^.  4'Ü]. 


lBäun§,] 


Püektlti, 


FUiack' 


ParMMittn. 


23ß.  Pflanzliche  Nahrnngämittel 


Die  N-haltigen  B&'^tnndtheile  der  Pdanzen  werden  weniger  leicht 
reaorbirt  als  die  der  nni malischen  Nalirungümitlt*!  (^Rabner),  Kohle- 
lydrftte,  Stürhe,    Zocker    konunen    recht  vollutündig    zur  Aafhahme, 
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selbst  ein  nicht   nnerheblicher  Theil  Cellnlose  wird  verdent  ('Woi»)te, 
König).  Je  grosser  der  Kettgebalt    der  Pflonzennabmng  ist,  am  i« 
weni^r  werden  die  Kohlehydrate  verdaut  und   resorbirt   (Rabner)^ 
DasOttMid*.  Unter   den  pdanzlichen   Nahrungbmitteln    steht    das   Getr(ii4i 

obenan:  es  enthält  Albuniinate,  Amyluu  and  SftLze,  dazu  Wsswi 
etwa  ^•i^  Q.  Der  N-halti^  Kleber  findet  r^ich  am  reichliobsten  ofitir 
der  llUlle  (Pa3*en\  daher  die  Verwendang  der  Kleie  im  ptlim 
Brode  (fUr  gnte  Verdanungsorgane)  darchnu»  rationell  ist.  Pür  di« 
qviantitative    Zasammentfetxung  i-^t   beacht«ntjwerth : 


LU)  Iheiif  tnxkuiM  Uthi  enUialt»! 


lAlbamiiutei   Araylnm 


Weisso  .  . 
Boggea  .  . 
0«nt«  .  . 
Hais  .  .  . 
R«is  .  .  . 
Bnchwaiaen 


11.92 
17,70 

7.40 
6,8-10.5 


61 'AM 
77.74 
65.05 


IUI)   TllftlU   G«tr^d«AKlh«   •ikttlftitOA 


»Ul«r 

Wo  Ina 


27.87 

15.75 
1.93 
9.G0 
1,36 
49,36 
0.15 


iuu 

Natnm 

Kalk 

Uftgnftda 

Eiseooxyd 

Phosphoraiure 


(Will,  Frescuius.) 


VerkvUrdig  ist  es,    dasa   in  dem  weissen  Weizen  das  Natron  ftUt 
durch  andere  Alkaliea  ersetzt  wird.   —   Der  Borges  enthalt  mehr  Cellnloa 
Dextrin  als  der  Weizen,  aber  weniger  Zacker;  das  Roggenbrod  ist  meist  vfoigvr 
pords.  —  Gerste  und  Ilafer  werden  rjel  als  ^Grtttae"  renrendet;  im  Nordu 
aach  dem  Brode  beigemengt. 

Zar  Brudbcreitang  —  wird  dis  Heb]  mit  Wasser  ea  einem  steifen  Tei; 
(in  dem  der  Kleber  als  Bindemittel  wirkt)  geknetet,  dem  Salx  nnd  oameaüicii 
augleich  Hefe  (Saccharomyces  cereTiaia«)  zugeMixt  ist.  In  der  Wirme  stehrtiä 
beginnen  die  Albuminate  des  Mebles  sich  za  zersetzen  and  wirken  als  Fermenti 
anf  das  geqaoUene  Amylom,  welcht^s  tlieilveise  in  Zncker  &^«rgef!lhrt  virtL 
Der  Zncker  erfährt  weiterhin  eine  Zfrlegnng  in  CO,  nnd  Alkohol ,  von  il^aa 
die  erstere,  ia  dem  steifea  Tei^  Blasen  bildend,  denselben  schwammig  locken. 
Dnrch  dss  Backen  (20(i^)  wird  der  Alkohol  rertriebea.  der  Teig  wird  gabr;  ia 
der  Rinde  entsteht  viel  leicht-lösliches  Dextrin.  —  Zar  Bereitung  Ton  saarea 
Brod  wird  statt  Hefe  alter  Sauerteig  sageMtst  (in  welchem  der  Zocker  zua 
Thcil  die  Uilchs&are^hning  darchgemacht  hat),  wodurch  neben  der  alkohoUKkn 
noch  die  Milchsftareeahrang  des  Traube nsockers  im  Teige  erregt  wird.  Da  dord^ 
die  UeberfÜhruag  tod  Am^Ium  in  Zocker,  dann  CO,  und  Alkohol  (weicht 
schliesslich  entweichen),  Material  direct  verloren  geht  (man  denke  an  den  eaormlB 
Teriost  bei  der  Brodbereitnng  ganzer  Linder!),  so  hat  man  auch  dem  Tt\?f 
kohlensaures  Ammon  (BlrBchhomsalz)  zagenctzt ,  welches  beim  Backen  onV  r 
Lockerung  des  Trigei  entweicht.  Lieb  ig  schUgt  die  Verwendung  von  Katn'B- 
bicarbonat  nebst  Salzsäure  zu  gleichem  Zwecke  vort  dann  braoclit  wegon  Jtr 
Entstehung  von  Kochsais  der  Teig  nicbl  gesalzen  zn  werden.  Verwendung  flnd«t 
auch  das  Horsford'scbe  Backpalrer-  Calcianphosphat  nnd  Natrinmbicorboott, 
das  im  Teige  die  lockernde  CO,  entweichen  Iftsst,  und  bei  dem  noch  dem  Kür;« 
die  Phosphorsinre  zn  6nte  kommt. 

iHt  Die    üülsenfriloLte    —    enthalten    viel    £iweis8:    da» 

iA</umtmti«m.  Pf  iftnzencaaelin(Legnniin);  daneben  Stärke,  Lecithin  nnd  CboleateaB 
neben  9— 19*»  o  ^Vnsser.  Erbsen  enthalten  28,02  Albuminate  und  36»81 
Amyluiu;  Buhnen  38,54  nnd  37,00;  Linsen  29,:)1  und  40;  letztere 
sind  reieber  an  Cellulose.  Wegen  Mangels  an  Kleber  liisst  sich  ans 
ihnen  kein  Teig,  also  auch  kein  Brod  bereiten.  Gekocht,  geht  ihr 
St&rkemehl  in  Kleister  Ober.  Wegen  ihres  grossen  ReichtbiUDes  an 
Albnminaten  gebohrt  ihnen  als  Volksnahrungsmittel  die  grÖMte  Bcacb- 
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Legnininoäeuinebl  und  Cerealicnmeh]  gemischt  in  Terächiedenen 
lältuifisen  (z.  B.  als  Hartenstein'»  Leguminose)  kann  mit  Vor- 
rur  Ernährung  veralireicht  werden  für  Kinder  und  Schwache, 
Die  Kartoffeln —  enthalten  70 — 8l°,o  Wasaer.  In  dem  (frisch 
turch  Phosphor-,  AepfeU  und  Salz-Säure  sauer  reagirenden)  aaftreiohen 
tUgeweb«  liegen  J6 — 23%  Stärke,  —  2,5  gelöstes  Eiweit*8,  Globulin 
[ZSller)  und  eine  Spur  Asparagin.  Die  Zellblülen  werden  durch 
lOehen  qoellcnd ,  durch  verdünnte  Säuren  im  Zmker  und  Gnmmi 
rerwandelt:  (in  den  Keimen  findet  »ich  daA  giftige  Solanin).  In  100 
'keilen  Kartotrelaüche  fand  Way:  46,96  Kali,  —  2,41  Kocbeak, 
ü^.ll  Chlorkalium,  —  13,58  Magnesia,  —  3,3ö  Kalk,—  11,91 
*ho«pborsäare,  —  (6,50  Schwefelsäure  aus  verbrannten  Albuminaten 
^UiiiiD«&d),  —  7,17   Kieselerde. 

Daa  Obtt  —  hat  als  vorwiegendate  Kahrungsbc»t4^nde  den  Zucker 
[lud  die  Salze;  die  organischen  Säuren  geben  den  charakteristischen 
'Geachmack;  die  gelaiinirende  Substanz  den  Fruchtgelee«  ist  das  lösliche 
jftog.  Pectin  (C^,  H^^  Os,j,  welches  auch  kUnhtlich  durch  Kochen  aus 
der  Bchwerlöslichen  Peotos  e  unreifer  Früche  und  aus  Möhren  gewon- 
jjien  werden  kann.  —  DiegrUnenGemüse  —  sind  besonders  reich 
m  Salzen,  die  den  Blutsalzen  gleichen  (z.  B.  trockener  Salat  uuthäU 
[23^  0  Salze).  Weniger  wichtig  in  ihnen  sind  StÜrke,  Zellstoff,  Dextrin, 
icker  und  die  geringen  Menge  Eiweisa. 


Kmrtt^tlu. 


out. 
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237.  Die  Genassmitteh 
Tee,  Thoe.  Chocolade,  —die  alkohcliaclien  Setränke,  —  Sewtrse. 

Unter  Gennsamittel  n    versteht    man  seil  v.   Bibru  solche    ci»«*'«*' 
Nahmngsstoife,  welche  weniger  ihrer  direci  nährenden  Eigenschaften,  otniLMtmitti. 
als    vielmehr    ihrer    angenehmen  Einwirkung    und  Anregung    wegen 
aofgenoinmen  werden,  die  dieselben    theils  auf  doa  Geschmacksorgan, 
theiU  auch   anf  das  Nervensystem  entfalten. 

Die  drei  ersteren  werden  als  Infuse  oder  Abkochungen  der  bekannten  *■*•/«*.  ,^*"»» 
Pfiaczenprüdncte  bereitet.     Sie    enthalten  als  wirksame  Bei^tandtheile    tmÄaUm 
dM  Coffein  sive  TheYn  (C*.  H,o  N.  0,  +  H,0),  beziehungsweise  das   2J3^ 
nabestrhenJe  T  h  cobr  om  i  n  ^C^  Hg  N,  02\  welche  den  Alkaloiden  oder 
Pflanzeobasen    zugerechnet    werden     [und    neuerdingt^     kUnntlich    aus 
X&nthin   dargestellt  sind     E.   Fisuher)]. 

Diese  (udiI  in  vielen  andeien  Pflanusn  ähnliche)  ^Alkaloide^  ftndea 
«ich  in  den  Pfianzen  bereits  fertig  vor;  ihr  Verhalten  ist  dem  des  Ammoniaks 
Ahnlich:  sie  rcagiren  alkalisch  und  geben  mit  Sauren  krt-staUisirte,  gut  charak- 
tericiTt«  Salze.  Alle  diese  Pflaaecnboficn  wirk'^n  auf  das  Xervensystem :  zum 
Theil  Khwäpher  (wie  die  vorliegenden),  oder  stärker  anregend  (z.  ß.  (liinin), 
na  Thcil  heOi;  reizend  bis  lähmend  als  die  geffirchtetsten  Gifte  (Morphin, 
Atropin,  Str^chaia,  Corarin,  Kicotin,  Moscarin  etc.). 

I  Die  Alkaloide  des  KalTees,  Thees  und  der  Chocolade  geben  den 

als  Yolksgetränkcn  allgemein  verbreiteten  Abkochungen  die  angenehm 
SkOregeDde  Wirkung  auf  das  Nervensystem:  ao  erfrischen  sie  den  Geist, 
beleben  die  Bewegungen  und  befähigen  zu  grösseren  Leistungen.  In 
4Ma*r  Beziebnng  st«he»  sie  den  anregenden  Extractivstotfen  (Kreatin, 
Krefttinin)  der  FleiecbbrUbe  nahe.  —  Der  Kaffee  enthält  etwa  Vs% 
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Coffcia,  welche»  theilw«i«e  tr^t  beim  B5steo  frei  wird.  —  D^f 
hat  C*  «  Thtfn ;  ferner  der  grUne   1  •  o  Ätheri*chea  Ool,  der  »Ai 
*/j*5;  im  grünen  ist   18»  o.    im    achwarien  l&*  ^  Taanin ;  d«r 
liefert  im  üansen  bis  gegen  4ö*"o,  der  schwarse  kamn  iJO' 

ÄQsaerdem  «lad  die  anurgaiii^chen  Stoffe  die.-'er  Geti 
M  berttckAicfatigen :  Jm  Thee  sind   3,03 <*  ^   Salze,   darunter  ret< 
iSaliohe  Eisen-  und  Mangan- Verbindongen  (wichtig  fUr  die  Eämogl< 
bildung!),  ausserdem  Natr<*n«aUe.  —  im  Kaffee^    wHcheor  3,4V 
Asche   liefert^  ist  daj*   Kali   überwiegend:    in    allen    dreien   Getrinl 
aber  sind  auch    die    übrigen    im   Btute    vorkommenden    anorgaoiMhoi 
Stoffe  in  paasender  Weis«  Torhanden. 
m»uUfrk*  Di^  alkoholischen  Uetritnke  —  verdanken  vor  Allem  dem 

enthaltenen  Alkohol  ihre  Wirkung,    lieber  die  letztere  bt  Pol] 
m  bemerken:  — '  1.  Der  Alkohol  wird  im  Küqi-^r  vorzugsweise 
nnd  UjO  oxydirt;  ea  tat  somit  als  eine  Qnelle  der  Wärme  tu  bet< 
***        Da  er  sehr   leicht  dieser  Verbrennung  im  Körper  einheimfäUt,  M 
»ein  (ienuas  bis  zu  ein-m  gewifscn  Grade  den  Verbrauch   der  ei 
K6rperbeiitandtheile,    etwa   in  Zn«t4nden    vorübergehenden   yahrnnj 
ttADgels,  vermindern.     Kleinere  Gaben  verringern  den  Eiweiasxei 
mu        «m  6 — 7'^  Q.      Kur  ein   aehr    gering-T  Theil   des  genossenen  Alkohl 
^JJ^JJ?'  geht    in    den   Harn    Über;    der  Geruch    des   Äthems    rHUrt   nicht  t«d 
?Ü!wl'ji  A^^ohol,    sondern    von    andern    flüchtigen   Slotfen    de«    alkoholiwbt^ 
mkm$.    Trankes  (FuaeliJl  n.  A.)  her.  —  2.  Der  Alkohol  wirkt  In  gerlogei 
Menge   anregend,    in    gT7>a5erer  Menge    durch  Ueberreizatig    Uhmi 
auf  das  Nervensystem.    Darch  diese  Anregung  vermajr  er   daher 
Körper  vorübergehend  ru  grüsserer  Lei-<tungafjthigkeit  ^  irn, 

allerdings   Met.-*   auf  Kosten   einer  .-»päter  eintretenden    1  ;   ng. 

3.    Er    benimmt    da*    GefUhl    de»    Hungers.    —    4.    Er    erregt   dl 
GefiSaasystemf   beschleanigt    somit    die  Circnlation  ^    wodurch  Mii«ks] 
und  Kerven  durch  schnellere  Bluterueuerong  lei^stungsf&higer  ward< 
Aaeh    erxengt    er    ao    ein    subjective^t    W&rmegefQbJ.      In     grossen 
Gaben  Uhmt  er  jedoch  durch  Ueberreizung  der  Gefäeae,  die  sieb  di 
wie  auf  der  üusseren   Haut,   paralyti.-H;h  erweitern.      Hierdurch  fiodl 
grössere  W&rmeabgabe   durch    die    Hant    statt    (pg.  410,   426' 
gleicher  Weise  wird    dann    nach    die  HerzthXtigkeit  durch   Erregt 
kleiner,  achwacherf  beschleunigter  tichUige  herabgeaetxt.      [In  hu) 
Gegenden  ist  die  Wirknng  des  Alkohols    aehr   geaohwitoht  y   weil 
wegen  des  geringen  Luftdruckes  t^chnell  aas  dem  Blute  abgogebea  wii 
W9rii0tgmf  Xua  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  der  Alkohol,  in  gerii 

jmmrw  Mengen  genosseo,  in  Znstinden  vorübergehender  Entbelirong  ao'l 
des  Nahrungsmangels,  in  denen  tiberdies  nuch  das  Uebei-stehea  ron 
Strapazen  und  eine  ungcwuhnllohe  Leistungsfähigkeit  gefordert  wird, 
von  unsehitzbarer  Wirkung  Bein  kann,  Deagleichen  vermag  er 
Kranken  die  Gewebe  seines  KlSrpers  vor  zn  schneller  Consi 
SQ  BohUtzen. 

Allein  gewohnheitamfissig    nnd  noch    dazu   in   gi 
Mengen  genommen,  zerrüttet  er  diirch  Ceberreixung  das  Nerveolel 
und  oBtetgrKbt  die  Geistes-  und  Körperkräfte,  theils  durch   die  il 
und  snmal  seinen  fiUehtigen  Nebenbestandtheilen  (  Puselöt)  znkommcndl 
danemd  auf  das  Nervensystem  wirkenden  giftigen  Eigenschaften,  iheil» 
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itcb   seine  directen,   in  «len  Venlaunn.cröorgaTien  Hchüdlinlie   Katarrhe 
KnlzündtiTigcn  hprvnvrufenden  Einwirknngen,  tlieila  endlich  dnrch 
lg  und  BeeintiSohtigiing  des  normalen  gesoramten  Stoffwechaele, 
er  ein   unheilvolltjr   Dämon,   der   im    Vereine    mit  der  Syplülia 
VOlkcTätiiaime  von    dem    Angesiuht    der   Erde    vernichtet  hat. 
Die  alkoTioIiscbeu  CJetrlnke  werden  durch  C*  ahrnng  des  ans  verschiodenen  /'«-^'«nf  dt^ 
)WehydrateD.  nauicntHch  Stürko    (tewonnenen  Zuvkers  bereitet.  Die  weiugeißtige  "ö^jJ^J** 
'kKmsg  urird  bewirkt  darcli  den  LebcnifiirocoFs  den  UefepÜreg  Saccharouiyces     witiung 
revifiiae  (bei  der  BicrgäihninF)  und  olH  psoiden»  (bei  der  Weingälirang),   ^f,,^?^^ 

•Icher.    indem  er  zo  ^üin^■r  Bildung  und  Vermehrung  an»  dem  KuckvrbHlLJgeii      ' "  ' 

MDiBcb?    die    uotkwendigea    Lebensstofe  {Kohlehydrate,  Alburaiuate  und  von 
ilifQ    voruehmticb    phofjdiorsanreu    Kalk    ond   Kali ,    und    Echwefelttanre 
■de),  dircct  eutuimmt,    finen  Zerfall  desselben  (pg    282)  äu  Alkohol  nad 
»ben  etwoB  Glycrrin  (3,* — 3,0"/,,)  und  Benisteinsäure  (0,6— 0.7'Vo)  bewirkt. 
Eefe  wird  entweder  dircct  ingesetzt,    oder  es  gelangen  die  tlbernll  in  der 
'«cliwfbenden  Keime  (Sporen)    dentflSen    in    das    offen    stehende    Geraisch. 
r©llkoium**Der  Absdilnsa    der  neterellen  oder  Tödtnng    derselben,    t^twa    dnrch 
[ocbeo  des  Zuckcr^nftt^s  in  zngeschmolzcnen  Gefiissen,    länft  also  dio  Gähmng 
licht  «Qistehen.    So  ifit  also  die  weingeifitige  Gilhnmg  die  Folgo  einer  vitalen 
*hfcligk«it  eines  niederen  Organismus  (Schwann,  Pasten r).  *-  Dieser  Dar-      c^nfoci- 
stellasg  hat  J.  v.  Liebig   eine  andere  Gährungshypothese  gegenüber  gestellt:   Tkewie  dw 
Die    in    den  Gähmngp|»rocesscn    vor    ^ich    gebeudtn  Umwaudlungon    und  Zer-       «*'•»*»< 
ttaanpm  werden  durch  eine  Materie    bewirkt .    deren    kl>*in&te  Theilcheu   sich 
«tnem  Zustande  der  Cniselznng  nnd  Bewegung    bcüuden,    die    sich    anJenn 
iegeoden  ruhenden  Uolckülcn  mitihcilt,  so  dass  anch  in  diesen,  in  Folge 
EogetTctenen  i^törang  des  Gleichgewichtes  der  ckentischen  Anziehung,    die 
leule  und  Atome  ihre  Lago  andern  und  sich  zu  einer  oder  mehreren  neuen 
Imppen  ordnen."    lliernacb  wäre  die  Gahmng  als  eine  Contaclwirkang  des  in 
Eifall  begritfouen  G&hrungs-^Ftrmentes"  xu  betrachten.     Doch    bat  diese  Anf- 
ing wenig  WaliTScheinliches. 
Bei  der  Branntweinbereitnng  —  wird  die  Stärke  der  Gctreldekörner  ntrrUHn^An 
od«T  Kartoffeln  zuerst  durch  Dianase  (oder  das  Maltiu]    in  Zacker  verwandelt.      nrnnHt- 
Kacbdem  durch  Znsntz  von  Hefe  die  Ghbmng  bewirkt    ist.    wird  im  Dest'llir-      *^"'"* 
spparai  der  Alkohol  (ueben  Fnselöl  und  etwas  Wasser)  bei  78.3"  C.  nberdostillirt. 
Dnrch  Leitung  der  öbergohendea  Dämpfe  durch  geglühte  Kohle  wird  das  Fuselöl 
aaruckbehaJten    von    der  Kohle.     Das   entfusvllc  Destillat  enthält  50  bis  öS^/g 
.Alkohol. 

Es  kann  naltirlich  auch  aus  d'rect  zuckerhaltigen  Flttsstgkeiteu  dnrch 
[efe  weingeistige  Gäiimug  bewirkt  und  sodann  die  Alkoholbereitnng  ausgeführt 
werden:  (Rum  ans  Zuckerrohr,  Trcsterbranntwein  aus  Weintrestem,  Zwet^chen- 
braantwein  aus  Ftlaomen  u  s  w.).  —  Endlich  giebt  auch  Destillirung  nchwächerer 
alkoholisrhrr  .Sub^tanzfii  stärkere  Branntweine  (Cognac  durch  Destillation  von 
tWeJn;  Heferibraantwein  dnich  Destillation  der  Weinhefe). 

Bei    der    Weinbereitnng    —    nimmt    der    zuckerrciche    ansgepresste 
Tranbensaft  (Most)  an  der  Luft  stehend  Hefezellen  in  sich  auf  und  gBlan;!t  bei 
\\{) — 15"  C  in  eine  10—14  Tage  dauernde  Gähmng,  bei  der  sich  die  Hefezellen 
Boden  senken    (Untergahrnng),     Der  geklärte,    auf   Fässer   gezogene    Wein 
noch  eine  leichte  Nachgährung  durch,  bis  der  Zncker  in  Alkohol  und  CO, 
jirt.   Es  scheidet  sich  hierbei  etwas  Hefe  nud  Weinstein  ab.  Wird  nicht 
(^  Zacker  zersetzt  (was  der  Fall  ist,    wenn  nicht  hinreichend  viel  M-haltige 
J^'«b(st•az  zur  Emähmng  der  Uefc  vorhanden  ist),   »o  erhält  man  süssen  Wein, 
^^^kschnittiich  hat  der  Wein  89— 90^«  Wasser,  7— S^g  Alkohol  (neben  A et hyl- 
^^^^p  Propyl-  und  Bntyl-Alkohol).  Die  rothe  Farbe  der  Rothweine  wird  bei  der 
^^^H&Bng  ans  den  Schalen  extrahirt;  werden  vor  der  Gährung  die  Schalen  ent- 
fernt, »0  liefern  rothu  Trauben  weis^lichen  Wein. 

Beim  Lagern  des  Weines  bildet  aivn  der  feine  Geschmack  (Blnme,  Bonqnet) 
ans.  Oenanthätber  soll  den  charakteristischen  Weingcrnoh  bewirken.  Das 
Werlbrono  des  Weines  machen  die  noch  unbekannten  anregenden  fluchtigen 
Sabeta&zen  aus,  die  jedem  Weine  ihren  eigenartigen  Charakter  verleiben.  Von 
fxtfaser  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Satze,  welche  den  Blutsalzen  in  ihrer 
SoMBUicBBetinng  gleichen. 
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i^^ttTlj  ^°°*  Behufs  der  Bierberei taag:    —    tAsst  mam  In  Wmi 

iMjOMf.    ßgi^gi^  (Weisen  bei  WetMbierbopeituag)  keimem,  wobei  die  sich  bildettdc 

anter  Tempenttarerhöhanp  das  Amylam  (68"^ ,,  in  der  Gerste)    ia  Zack«  iW>^ 
führt  (UaUen).  Nun  werdea  die  gekefmtea  Kdnier  im  gebeixtea  R&aiae  getnckiAi 
bis  BOT  Oelb-  oder  Bmanf^rbane,  dann  sermaltlen  (Schroten),  osd  mü  hcMaa 
WsBser  (70 — lY)  (aoch  durch  theilweise  Decoction)  wird  atu  ihnea  «tn  Eitact 
(die  Würze)  bereitet.     Unter  Zusatz  von  Qopfen    wird  die  Wftrse  dank  C^ 
kochen  conceatrirt,  wobei  die  Albaminate  coagolirt  werdea.   Der  Hopfeft.  dit 
weibliche  Samentraubc  von  Humalos  lapalns,  enthalt  die  leicht  abCaUeadan  Dito* 
cheo:  das  Hopfenmehl  oder  Lnpalin,  Hopfenhara  (52*/ o),  —  eia  älheriadfl 
Oel  (V!o\    —    die  Hopfenbittorsanr«  oder  Lupalit  (8  — l2*/o)    neben  G«rtrtll» 
nnd  Salaen.  Er  macht  dag  Bier  schmackhaft  und  haltbar,  seine  Oerbeftini  tSk 
daa  noch  vorhandene  Amylam  and  wirkt  so  klireod.  Die  Abkochaa^  wird  wAaJl 
gektihU  {W  C.);  dann  IftfBt  man  nach  Hefasiuats  schneU  K&hren  (stftraiieh  W 
14".  wobei  die  Hefe  nach  oben  ^trieben  wird:  Obersähroai;;  —  w»ais«r  iottarif_ 
unter  10^  wobei  die  Hefe  xa  Boden  sinkt:  Uotersäbruogl.  Weiterhin  rollxir' 
eich  noch  nach  vollendeter  Hanptgähruug  im  Lagerfas«  eine  leichte  Ki 
Daa  Bier  enthalt  bei  75-95";  Waaaer:  Alkohol  (2—5"  ,>.  [Porter  und 
bie  87«].    00.(0,1—0,8%),    Zocker  (2-87o).  Gammi .    Dextrin  (2—10*;.). -^ 
BopfenbettandtheUe,  etwas  Deberrest  von  ProteÜosabe tanzen  (K.leher),  Fett-,  Kil^k- 
8%are,  Ammoniak  verbind  nnf^n,  die  Salae  der  Oerste  and  des   Hopfens. 

In  der  Asche  ist  der  enorme  ßehalt  an  den  far  die  BlatbUdnst  m 
wichtigen  Phosphorsäare  nnd  Kali  beachtenawerth.  In  10^  Th-^ilen  Aach«  ftidet 
eich  Kali  40.8,  Pho.sphor  SO.O  phosphorsanre  Hagnesia  20.  phospborsaorer  £alk 
2,6.  Kieselpnle  IB,G"  q.  Dem  Beichthnm  an  Phosphorsaare  nnd  Kali  verdaakt 
das  Bier  seine  günstige  Wirkung  auf  die  Bildung  Ton  Blut.  Uoskeln  und  aadsm 
Geweben  (Wohtbeleibtheit  der  Biertrinker);  —  sein  Kaligehalt  wirkt  naek 
itarkem  Oennss  ennüdeud. 
Ae ^tmurm.  DJe  GewUrz e  —  werdeti    nicht  des  Kahrnngswerthee  weg»      I 

genoMen,  aondem  thetls  wcgcQ  ihres  Geschmackes,  tbeiU  wegen  ibr^r 
Reizung,  die  sie  auf  die  Verdanangsorgane  tat  lebhafteren  Thüti^ktil 
denelben  entfaUen  In  gewissem  Sinne  muss  auch  das  Kochsalz  aU 
Gewürz  betrachtet  werden,  welchem  anob  jetzt  nar  noob  einigen  wildes 
YOlkeretfitnmen  versagt  ca  nein  scheint  (Aehnliobes  schon  von  Homer 
berichtet).  Auch  gewisse  noch  anbekannte,  lebhaft  anf  da«  Gesobmackfe^H 
organ  wirkende  Stoffe,  welche  erst  durch  dtt?  Znbereitang  maaehe^H 
Speisen  entstehen,  wie  in  der  Kruste  der  Braten  nnd  in  der  Rlodfl 
des  Gebäckes»  können  den  Gewürzen  Kugezählt  werden. 


Ersoheinungen  and  G-esetze  des  StoffweohBels. 

238.  Gleichgewicht  des  Stoffwecbselß, 

Wir  verstehen  unter  dem  Gleichgewicht  des  Stoff- 
ffiffth-  Wechsels  jenen  normalen  physiologischen  Zustand  des  Leibes, 
furnkktf.  in  welchem  gerade  so  viel  Material  fUr  die  Erhaltung  und  dea 
Aufbau  des  Organismus  aus  den  verdauten  Nahrungsmitteln 
aufgenommen  und  asaimilirt  wird,  als  durch  die  Excretions- 
Organe  in  den  Auawurfsstoffen  oder  Endproiucten  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  aus  dem  Körper  entfernt  wird 
Stets  muss  die  Einnahme  mit  der  Ausgabe  balanciren :  übe 
wo  ein  Gewebsverbrauch  statthat,  muss  Gkwebsanbildung  di 
Abnutzung  ersetzen,  —  So  lange  sich  der  Körper  in  der  Per  i  o 
des  Waehstbums  befindet,  muss  der  Körpei-zanahme  ent- 
sprechend   ein    gewisses    Plus    an    Anbildung     überwiegen, 
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iierbei    zeigen    die    neuzuwachsenden    Körperbestiinde     sogar 

einen  2,5  bis   6,5mal    stärkeren   Stoffwechsel ,    als   die  bereits 

ibildet  vorhandenen  Körpertheile  (Crusius).  —  Umgekehrt 

rird  in  den  Jahren  der  senilen  Schwächung  des  Organismus 
ein  gewisses  Ueberwiegen  der  Ausgaben    aus   dem  Körper  zu 

len  normalen  Erscheinungen  zu  rechnen  sein. 

Dns  Donuale  Oleichgewicht  des  StoITwechäel»    im    Organinmos    wird    da- 

darch  «rkatmt,  dasa  maa  —   1.  chemisch  feststellt,  üass  die  äamme  aller  vom 

&Orp«r  eeleisteten  stofflichen  AuH^abou  der  Samme  der  dargeboieDen  Einnabmea 

(in  der  Nahrang)  ionerbalb  eines  gewissen  Versachiseitraames  gleichbleibt.    In 

Ml     dienr  Beiiehnng  musa  der  Gehalt  der  Nahrung  an  C,  —  N,  —  H.  —  0,  —  S  a  1  x  e  a 

|Ka«ben  d«m  Wasser  der  Nahrangsmittel    und    dem    0  der  eiogeathmeteo  Laft 

^B^eich    sein    dem    0,  N,  H,  0,    den  Salzen    nod    dem  Wasser    in    den  Ans- 

^Ekcheidaugcn  (Harn,  Koth,  Exspirationsluft.  WasserTerdnnstnng)  des  Orgaoismofl. 

^ —  2.  Das  physiologische  Gleichgewicht  des  StoflVechsuIs  wird  ferner 

^Brrin  «mpiriüch    daran  erkannt,  dass  bei  einer  gewählten  passenden  Nahrnng  der 

^r  Körper  bei  gewöhnlicher  Leistung    sein    normales  Gewicht  zu  erhalten  vermag. 

^  giebl  gerade  dies  einfache  Mittel  der  Wägnng  dem  Arzte  die  Mriglichkelt, 

sich    aber    das  Verbalten    des  Stoffwechsela    seiner  Kranken    oder   Reconvale- 

9c«nt«n  mit  Sicherheit  schnell  za  orieutiren. 

Der    müh8ame  Weg    der    elementaren  Analyse   des  StofTwechsels  ist 

snerst  namentlich  von  den  Hfi  neben  er  Forschern  BiKchoff,  Voit,  v.  Petten- 

kof«r  o.  A.  mit  Erfolg  betreten  worden.  £^  «rgab  sich  bald,  dass  unter  allen 

Elemeoten    dem  Kruislanfe    des  C  and   des  N  durch    den  Körper  hindurch  die 

g^öMt«  Wichtigkeit    beiKiimessen    sei.     Der    sämmtlich«    in    die  Xobrang    aof* 

^^g«Bommen«  Hetrag    an  C  mnss    bei    völligem  Gleichgewichte  d*s  Stoffwechsels 

^■dem  C  in  der  COj   der  durch  die  Lungt^n  nnd  Haat  aasgeathmeten  Lnft,  (907o) 

^H^leich kommen,  wozu  noch  der  relativ  geringe  Betrag  an  C  in  den  organiachen 

V  Auswurfstoffen  des  Harnes  und  de»  Koibes  binzozoKahlen  ist  (lO'Vo)-  ^"i*  tJ^iacten 

V  BMtimmnng  der  CO^  in  der  aosgeathmeten  Luft  bedienten  sich  die  Münchener 
Por«ch«r  des  v.  Pettenkofer'schen  Hespirationsapparates  (pg.  240).  —  lu 
Bezug  auf  den  N  ergab  sich,  dass  fast  aller  N  der  aufgonommenea  Nahrungs- 

^Bmittel  innerhalb  !^4  Stunden  wiedernm  im  Harnstoffe  sur  Autscheidnug  gelangt. 
^|(KatÖrIich  ist  auch  hier  der  N-Gfhait  de^  Kotbes  in  Anschlag  zu  bringen.)  Die 
^■ftbrigen  N-holtigen  Harobestandtheile  (Uarnt>änre,  Kroatin  u.  A.)  liefern  nur 
^P 2"/«  der  N-Ausscheidung.    Etwas  N  verlädst    femer  noch  in  der  ausgcathmetoa 

V  Laft  (pg.  243)  den  Organismus;  auch  etwas  durch  abgestosaeno  Epidermoidol* 
get»ilde  (gegeu  50  Milligr.  Haare  nnd  Nagel  tiiglich)  und  den  Schweiss. 

Dieser  Annahme  gegenüber,  dass  somit  fast  aller  in  der  Nahrung  a-D^fitit. 
^{^«nomniene  N  im  llarne  and  Kothe  wieder  zur  Ausscheidung  gelange, 
Bwie  «e  von  Voit  für  den  Fleischfreöser,  für  die  Wiederkäuer  von 
Henneberg,  Stob  mann  und  Grouven  und  fUr  den  Menschen 
von  Ranke  f»*?tgeHtüIlt  i,<t,  haben  theiU  ältere,  theils  neuere  Beob- 
achter (Barralf  Bours  i  n  g  au  1 1,  Bischoff,  Regnault  and 
Reiset,  Seegen  und  Nowak)  die  Angabe  geltend  gemacht,  da:« 
in  den  genannten  Excreten  nicht  die  ganze  Menge  de?  N  wieder- 
gefunden werde,   dasa  vielmehr  ein  merklichea   Deficit  bestebe. 

Nach  Seegon  and  Nowak  soll  ein  Kilo  lebendes  Gowicbt  f&r  eine 
Stittde  gasförmigen  K  aasscheiden:  Kaninchen  4—5  MIlHgr.  [nach  Leo  jedoch 
V„  dieses  Werthes),  —  Honde  8  Milligr..  —  Hühnor.  Tauben  7—9  Milligr. 
Nach  Leo,  der  also  eine  nur  geringe  Ausgabe  gaKTörmigen  N  nachweisen 
kosate,  soll  angef&hr  O'SS^/o  des  im  Körper  nmgesetiten  Eiweisses  (der  Gebalt 
dfcs  letxteren  an  N  zu  15Vo  angeaonuDen)  seinen  N  gasförmig  abgeben.  Bei  der 
A2Uit«Ilang  völlig  exacter  StolTwechselanalyBea  mnss  oiTenbar  hiernach  diese 
gasförmige  N-Ausscheidung  mit  in  Rechouag  gesetzt  werden. 

Der  H  ▼erlisst  vornehmlich  so  Wasser  verbrannt  den  Körper;  einiger 
natäilicb  aoch  in  den  organischen  Auswurfstoffen  gehnndeD.  —  Der  0  kommt 
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öUerwiegwid  in  der  CO,  und  in  VTmmt  xu  Vonoheia;   tlVM  vct&iA  k  te^ 

AoswarfstoffeD  den  Körper.  —  Pu  Wuser  wird  dnrcb  d*n  Huil,  Koib,  doik 
die  Lnngpu*  und  HaatverduDstuni;  ibgegeben.  Da  H  zu  ll,0  Tertrumt  «irl, 
>o  ist  die  BJasse  d««  ab|:rbenen  Wasvcrv  ualftrlich  giticwr,  all  dta  As  nC- 
genoBimf nen.  —  Die  Bali«  rrnheilm  s'ch  90,  daas  d!«  in«t*tc(n  l«klAlädite 
darch  den  Uarn,  wenige,  namentiich  Kalisalze  und  aehwer  l&klicbe  Sriia  dini 
den  Kolh,  einige  z.  B.  KochsaU  anrh  ilnrch  den  Schweiss  aostieten.  —  I< 
f^chwcfel  Tornehntlich  der  Eiweisskost  wird  etwa  zur  Tfäir>e  in  ffe^vcfüiaiiRi 
Vt-rbindnnten  in  dem  Harn,  aar  andera  HUfte  ia  dem  Roth  (Tanrin)  oder  in  da 
Epidemioidalgehi](i<!n  ansge.scbietlen. 

Für  jeden  Kürper  giebt  es   seinem  Gewichte   und  seioen 
Leistungen  entsprechend  eine  Minima]-  und  eine  Maximai- 
Grenze  der  Stoifwecliselbilanz:  geringere  Verabreichung  voß 
Nährstoifen,  als  zur  ersteren  notbwendig  sind,  bewirkt  Abn«!  n. 
des  Körpergewicbteg;    dagegen    werden   die   über   da?   ^' 
\  erabreichten  Stoffe,  nach  Ueberschreitung  der  Maxtn 
unresorbirt  als  überflüssiger  Ballast   mit  den  Fa^ 
Je   mehr   bei    reichlicher  Zufuhr   der  Körper   an   '  - 
nimnit,  um  so  höher  steigt  natürlich  stetig  die  Mimxaatgrepzt 
—  bei   starker  Mästung   muss  daher  die  nothwenige  S) 
nähme  tinverhältuisgmässig   y\e\  grösser  sein  als  bei  Ml 
um  gleichen  Stoffansatz  im  Körper  zu  bewirken.     Bei 
steigender  Mästung   tritt   natürlich   endlich    ein  Zustax» 
in  welchem  die  Verdauungsorgane  nur  noch  für  die  Er! 
nicht   aber  mehr  für  neuen  Ansatz  Auereichendes  vei 
können  (Bisehoff.  Voit,  v.  Fe  tten  kofer). 

Mit  dem  Namen  Luxuscon^jumption  hat  man  frühtr 
wohl  die  direete  Verbrennung  überflüssig  aufgenommener  Nähr- 
stoffe im  Blute  bezeichnet.  Eine  scdehe  existirt  jedoch  nicht 
\'ielmehr  findet  das  reichlich  in  die  Safte  Aufgenommene  wo^l 
stets  eine  Verwendung  zur  Anbildung.  In  den  Geweben  mag 
allerdings  das  in  Fonn  einer  Durchtränkungs-F"  "  '  it  „circa- 
lirende"  Eiweiss   eher   zerfallen,   als   das    oii:  ■  ^Organ- 

eiweias"   (Voit).  der  intogrirende  Bestandtheil  der  Gewehe. 

Nach  Voit  werden  in  24  Stunden  von  dem  im  Körper 
vorhandenen  Organeiwciss  P/o,  von  dem  eirculircnden  jedoch 
70  Vo  umgesetzt. 

Die  Anncbeidntig  des  N  nach  AofhaKine  der  Nabrong  erfolgt  alcbl  rem 
Stande  tu  Stunde  gleiclimiudiig ,  sondern  sie  steigt  «ofort  stark,  crreirht 
5—6  Standen  ihr  ftlaxiniura  nnd  dlnkt  dann  allmAfalich  ab.  Aehnlich  rerli.  > 
»leb  mit  der  S-  nnd  P-Aosscheidung,  nnr  tritt  hier  da«  Uatimum  der  Aa^ 
»cbeidang  necb  FleiBcbgennsa  achon  nach  4  Standen  hervor.  Kach  ZasaU  reo 
Fett  anr  Fleiachoahmog  wird  die  K-  nnd  S-Ansachoidung  gleich mftsaiger  ui 
die  einzelaen  Tagesstunden  vertbeilt  (Feder  and  Voil). 


ftuaüiftt  und  Qnantitit  der  Aufnahmen  für  den  gesunden 
Erwachsenen. 

Die  Frage,  welche  Substanzen  der  Mensch  zu  einer  gedci 
liehen  Emähriuig  notbwendig  habe  und  dnzu  in  welcher  Menj 
ist  natürlich  ganz  empirisch  durch  Beobachtung  der  Ernähranj 
weise  gesunder  LuUviduen  in  vei-schiedenera  Alter  und 
verschieden  geforderter  Leistung  derselben  festgestellt  woi 
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beispielsweise  der  Säugling  duroh  d^en  Miloh^eauas  geJiiht 
id  wächst,  so  wird  die  MileL  iiazwäitallufi;  in  sitili  olna  Zi- 
imraenaetzung  qualitativ  unl  quantititiv  pasienler  Nihruiigs- 
iffe  iimfasdea. 

Seiner  ganzen  Organisation   nach  gebort   der  Mensch  za  ^'-  ittf^f^ 
)Q  Omnivoren,  also  zu  denjenigen  Weien,  welche  auf  eine    omnilort 
»chte  Nahrung  angewiesen  sind. 

Zu   seiner    Existenz    bedarf   der    Mensch    die    folgenden 
^aupt-Nahrunc^ssubstanzen,  ohne   welche   er  sein  Leben  zu 
lalten  ausser  Stanle  Lst:   keine  derselben  darf  auf  irgendwie 
lagere  Zeit  in  der  Nahrung  fehlen.  Diese  sind : 

1.  Das  Wasser;  —  für  den  Erwachienan  in  Speise  und 
I  Trank  270J— 2800  Gr.  täglich.  [Das  Genauere  hierüber  siehe 
■p§.231  u.  1^.249. 1]. 

^"         2.  Anorganische  Bestan  dt  heile  —  [§.  249]  als  inte- 
grireade  Bestände  aller  Gewebe,  ohne  welche  ein  Aufbau  derselben 
"  h  wäre.  Diese  Substanzen  linden  sich  in  den  gewühn- 
11  -siihrungsmittcln,    die    wir    zu    uns  nehmen,    tiberall  in 

inreichender  Anzahl  vor,    so   dass    es   einer  besonderen  Ver- 
ireichung   derselben    (wie    auch    die    Ernährung    der   Thiere 
itgt)  nicht  bedarf.    Zunahme  der  Salzzufuhr  zieht  vermehrte 
"asseraafuahme  nach  sii^h;    und   diese   letztere  vermehrt  den 
N-Umsats  im  Körper  (Weiske).  Entziehen  der  nothwendigen 
\ze  hat  Störungen  der  Ernährung  der  sie  enthaltenden  Gewebe 
r  Folge :    kalkfreie    Nahrung   stört    die    normale    Knochen- 
ildang;  —  Vorenthalten  von  Kochsalz  bewirkt  Albuminurie. 
Die  alkalischen  Salze  dienen  dazu,  die  aus  der  Oxydation 
•fl    Schwefels    der    Albuminate    gebildete    Schwefelsäure    zu 
'Utralisiren  (E.  Salkowski,  Bunge,  Lunin). 

Ea9)?«&arei  Nitron    io    grösseron  Dosen    vermehrt  die  Diärese  nnd  var- 
iiert   deu    Umüatx    der  N'haltigen  Substanzen    des    Körpers,    schvefelsaarea 
ktrOB  verriDgert  ebeofAlls,  ebeuso  phQ.-iphoräinrej!  Natron;  kohlennnrra  Natron 
H^rt  (?  Ott)  den  Umsats  der  N-haltigen  Sabstansen  [J.  Mayer),  Termindert 
Harnsiore  and  9teig<irt  (l/;a  Harnstoff  im  Urin. 

Kor   darch  Noth    gedrüa?t    greift    der  Henich    mitnnter    zar  Anfnahne 
ijs«rer  Mengen    anorganischer  SabustanKea.    am   diö  denselben  beigemischten 
jasischeo  Nahmngastoffe  daraas  zn  entnehmeQ,    wie  A.  v.  Hnmboldt  von 
m  Bewohnern  der  Orinoco-  und  Meta-Ufer  bericbtst,  welche  in  knappen 
Zeiten,  weno  der  Fischfang  stockt,  eine  fette  Thonerde,  dit  r»ieh  an  lafu- 
gptita  ist,  za  verzebreu  gezwungen  sind. 

^b         3.  Mindestens  ein  tliieriacher  oder  pdanzlicher  Ei  we  iss- 
^törper  (§.  2Ö0 — 2Ö2).  —  Die  Albuminate  werden  zum  Ersätze 
der    verbrauchten  N-haltigen    Gewebe,    also    namentlich    auch 
der    Munkeln    verwendet.      Sie    enthalten    gegen    lö,-4^/(,     bis 

Merkwürdiger  Weise    vermag  A^paragin    in  Verbindung    mit   Leim    das 

Pjlpi    in  d-'r  Nahmng  zu  ersetzen  (Weiske),    Asparagin  allein  vermag  die 
BncrMtsong  za  beschränken  (Weiake,  Znntz,  Bahlmann,  Lehmann) 
fcvooiaksalxe,    Glyuoooll,  Sarcosin,  Baozamid  steigern  den  Eiwoiasgehalt 
KCrp«n. 
4.  Mindestens  ein  Fett    (§.  253)  —  oder   (verdauliches)   y^w  oo^r 
Kohlehydrat  (§.    254).  —  Diese   dienen   vornehmlich    zum '^***'**'^"'''' 

Landole*  Physiologie.  9.  Aufl.  29 
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C  entspricht.  Nach  Voit  sind  in  dieser  Beziehung  17  Ge- 
iehtstheile   Starke   gleichwerthig    10   Gewichts- 
eilen  Fett. 

Was  nun  die  relative  Mengenzusammensetzung 
leaer  verschiedenen  Nahrungsstoffe  anbetrifft,  so  ist  durch 
le  Erfahrung  festgestellt,  dass  diejenige  Nahrung  als  die  dem 
Organismus  am  zuträglichsten  bezeichnet  werden  muss,  in 
•elchem  die  N-haltigen  und  N-losen  Bestandtheile  so  gemischt 
id^  dass  auf  1  N-haltigen  Nährkörper  5^/a  bis 
öchstens  4\a  N-lose  kommen.  Betrachtet  man  nach 
diesem  Maassstabe  die  üblichen  Nahrungsmittel,  so  übersieht 
an  leicht,  inwiefern  dieselben  dieser  Anforderung  entsprechen; 
und  dass  femer  durch  Zusammenstellung  mehrerer  oft  eine 
passende  Kost  gemischt  werden  kann.  Es  enthalten: 


VtrftÜUnU* 


pr 


K-bAltise  : 

V'lOM 

N-baltige  : 

K-los« 

1.    KftlbfleUch.    ...      10 

1 

10.  Frauenmilch  .    , 

.      10 

37 

ü,   nMwnfleiath     ...      10 

2 

11.  Weizenmehl   .  . 

.      10 

46 

3.  OcbMoflaisch  ...      lu 

17 

IJd.  Hafermehl      .    . 

.      10 

60 

Ä.  lAnma 10 

Sl 

13.  Roggeamehl  .    . 

.      10 

57 

B.  Bohaen 10 

22 

U.  Gerstenmebl  .    . 

.      10 

.    57 

B.  Erbsen 10 

23 

15.  WeisseKartoffeln 

.      10 

:    m 

7.  Schafilei5ch,pemäatet   10 

27 

16.  Blaue         « 

.     10 

115 

ß.  Schweiueflifiscli  .    .      10 

:    30 

17.  Reis 

.      10 

123 

».  KnhnMch    ....      10 

.    30 

18.  BuchwäizenmeU 

.     10 

130 

KlUt*. 


» 


Die  B«trachtnnK  xeigt,  dass  neben  der  Franenmilch  noch  das  Wefsen- üftuwaAi  «Up 
Belli  im  Bereiche  der  normalen  MischiiagsverbjÜtnisfje  lie^.  Dahingegen  erfordern  ^'o*"*"?- 
di«  Kahrnnfeintittel  von  1  bis  9  noch  einen  Zusatz  N'loser,  die  von  12  bis  18 
«inen  solchen  von  N'haltigen  SubatAnzen,  damit  im  Ganzen  das  Verbiiltntfts 
10  :  35  bis  10  :  45  herauskomnit.  Ein  Mensch,  welcher  sich  nur  von  Fleisch 
era&hren  vollte,  würde  daher  ebenso  irrationell  handeln,  als  ein  solcher,  der  nnr 
Kartoffeln  snr  N&hmng  nimmt.  Die  Kmpirie  hat  es  langst  dem  Volksbewnsst- 
■sin  eiageprflgt,  dass  man  wohl  von  Milch  nod  Eieru  leben  kann,  dass  aber 
ra  ftlmeB  Gerichte  Fleiich,  KartoiTeln  oder  Brod  gehören,  —  zu  einer  Schüssel 
BlUnnfrttchte  eio  Stück  Speck. 

Ea  soll  noch  besonders  erwähnt  werden,  dass  je  nach  den  Klimaten  SinfiM  titr 
vad  Jahreszeiten  das  Verhältuiss  der  Kahning  wechselt.  Da  nämlich  1>el 
gröwerer  Kälte  der  Orgscismus  mehr  Witmie  produciren  mnsB,  so  nimmt  der 
Bewohner  höherer  Breiten  relativ  mehr  N-lose  Nahrung  (Fett  und  Zucker  oder 
Amjlaceeo)  %a  sich ,  die  ihres  C'Reichthums  wegen  zur  Wärmeerzeugung  im 
Körper  besonders  geeignet  sind.  (Vgl.  pg.  410.  4.) 

Besonders  übersichtlich  ist  die  bildliche  Darstellang  der 
Zoeammensetzung  der  wichtigsten  Nahrungsmittel,  die  wir  in 
der  Figur  88  (nach  A.  Fick)  hier  mittheilen. 

Hält  man  daran  fest,  dass  die  N-haltigen  Körper  sich  zu 
den  N-losen  wie  1  :  3Vj  bis  4V2  in  der  Nahrung  verhalten 
müssen,  so  ergiebt  sofort  die  Betrachtung,  welche  Nahrungs- 
mittel sich  unvennischt  zur  Kost  eignen,  sowie  auch,  welche 
nnter  ihnen  man  in  passender  Combination  zur  gegenseitigen 
Ergänzung  auswählen  kann. 

Die  absolute  Menge  der  Nahrungsstoffe,  welche  der    Ahfotutt 
Erwachsene  in  24  Stunden  gebraucht,   wird  von  verschiedenen  ■'^'**'*"''' 
Momenten  beeinflusst  werden  müssen.    Da  die  Nahrungsmittel 
daa  chemische  Spannkraftsreservoir  darstellen,    ans  denen  der 
Korper  einerseits  Wanne,   andererseits  lebendige  Arbeitskraft 


■WItff«. 


4b'i 
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umsetzt,  80  wird  die  absolute  Nahrungsmenge  zimelimen  moiceu, 
wenn  der  "Wärmeverlust  des  Körpei's  (Winter)  nnd  Wöan  «eine 
Muskelthätigkeit  (Arbeit)  zunimmt.  Im  Mittel  gebraoobt 
iler  Mensch  130  Gr.  Albuminate  —  ^1  Gr.  Fett.  - 
4J4  Gr.  Kohlehydrate. 

Die    fol^nden  Zahlen&ngttbeti    sind    ala  Mitt«lzalüe&    aas  vielca  £üut< 
beoboditTui^n  so  betncbt«n. 

Der  Erwachsene  bedarf  in  24  Standen: 


XAhnmgsmlttel 
in  ärammea 


rabend 
(Piaytefcr) 


Eiireiustoffe 

r6tt« 

Kohlehydfate      (Zucker, 
SUrko  elc.)  .    .    .    . 


70,87 
29,36 


mAsalc  arbeit^'&d 


!Qd 


L 
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155,92 
70^ 

5Ö7.5Ö 
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la  einem  analogen  Beispiel  nach  VIerordt  woUeu  wir  4Ja  io  ditfir 
Nahrung  entbalteoeu  Eicneutarstoffe  berechnen  (pi;.  414  Bi.  nad  xog^eicb  dir 
Einaabme  die  Aosgabtf  geirennber  steUeu. 

Der  Erwachsene  bei  mittlerer  Leisinnc  nimmt  auf: 


i,         C                  H                  S 

0 

130  Gr.  Biwei««  «ntbaltetiJ    .  !      64.1:1 
60    «    Fette              „                   70,81  ' 
330    „    Amy\nm         ,           .   i    144,88 

aeo      1889 

10.2«       •   — 
20.^3          — 

10185 

-       1  881.8U 

39.19    1     13.89 

2oa;3 

Hierzu  744,11  Gr.  O  aas  dtrr  Luft  bei  der  Atbman;. 
aSiS  Gr.  Wawer. 

32  Or.  anorgauiBche  Verbindnngen  (Salse). 
Das  Gänse  betraf  ^m^n  3'/^  Kilo.  alBo  etwa  */.(,  des  Körpergewlckl 
Es  wird  so  Iber  6*'b  des  Wasaors.    Regen  ß*/,  de«  Fettes,    gegen  1%  £Ii 
and  gegen  0,4%  ^^^  Salae  tAgUoh  im  Körper  ersetzt. 

Der  Erwachscoe  bei  mittlerer  Leiitnng  giebt  ab: 


1     -Wasser 

C                    H 

N 

0 

Durch  Athmong     .          330 
Transspiratioo   .     .           600 

Harn 1700 

Koth 128 

248.8 
2,6 
9.8 

2ao 

3.3 
3,0 

? 

15.8 
3.0 

65L15 
7^ 

n.t 

12.0 

!     2S18 

28U 

b,8 

18,8 

681.45 

Hiersa   kommt  noch  «anaser  den  2818  Gr.  genossenen  Wassers)  29S 
Wasser ,    welohes    sieh    im  Körper    ana    dem  B    der  Nahnmg  durch  Oxyd&tii 
bUdet.  Diese  29»  Gr.  Vasser  euthnlten  8S.S9  Gr  H  and  263.41  Gr.  O.  —  F< 
gehen  26  Gr.  Saise  dnrob  den  Harn  and  6  durch  den  Koth  ab. 

Die  Untersuch ongen.  zumal  der  MOncbener  Foricber,  haben  ttr  die  TCT' 
'■r        Bchiedenen  Lebensalter   folgendes  geringstes  Kostmaa^s  festgestellt: 

ttkwiumtitr.    ■ 


Alter 


N'hAlti« 


FeU 


Kind  bis  IV,  Jahr  alt   . 

Kind  von  6—15  Jahren 
I  Ifann  (mittlere  Arbeitt  . 
I  Weib  (mittlere  Arbeit)    . 

I  Greis 

I  Greisin 


20—36  Gr. 
70-60    , 

'S  : 
'S  : 


30-45  Gr. 

37-50  „ 

56  , 

H  « 

68  « 

60  . 


Kohlehydiit 


60—90 

250—400 

500 

40» 

3fiö 
260 


StotIVecbsel  im  IlDo^erzustBaile. 


.453 


In  den  meisten  der  gewöhnlichen  Nahrungsmittel   finden 

N-haltige  und  N-lose  Körper  neben    einander  vor,    allein 

die   obigen  Mittbeilnngen    zeigen,    in    sehr    verschiedenem 

[engenverhältnisse.  Der  Mensch  bedarf  einer  Kost,  in  welcher 

'-baltige   zu  N-loser  Substanz    sich    verhält   wie    1  :  3'  •  bis 

:  4'  3- 

Nimmt    daher   der    Mensch    eine   Nahrung   zn    sich,    in 

welcher  dieses  Verhältniss    nicht   herrscht,    so  muss    derselbe, 

nm  ein  hinreichendes  Maaas  derjenigen  Substanz    zu  erlangen, 

^welche  dieses  Nahrungsmittel    relativ   zu  wenig  enthält,  über- 

^pnASsig  grosse  Mengen  desselben    verzehren,    was    oäenbar  nur 

^init    Vergeudung    der    präponderirenden   Substanz    statthaben 

n     kann.    Moleschott    hat    in    dieser    Beziehung    die     Haupt- 

fcjiabningsniittel    zusammengestellt.     Damit    ein     Arbeiter     die 

"nothwendigen  130  Gr.  E^weissstoflfe  in  der  Nahrung  aufbringe, 

tnaas  er  verzehren:  i 

...  388  Gr.      Odwenflelsch  .    614  Gr.      Reis  ....    2562  Gr. 
...  491    „        Eier     .    .    .    .    96S    „      '   Rojrgenbrod  .    2875    „ 
.    ,    ,  582    „         WeiKünbrod     .1444    „      !    Kartoffeln      .  10000    „ 

Eis  ist  ganz  einleuchtend,  dass  der  Arbeiter  in  den  letzteren 
Stoffen  ein  nutzloses  Uebermaass  an  N-loser  Nahrung  zu  sich 
^pehmen  muss. 

Bt .  Um  die  zu  seinem  Untei-halte  nothwendigen  448  Gr.  Kohle- 
BliT<lrate  (oder  die  äquivalente  Menge  Fett  [10:  17]),  in  der 
y Nahrung  zu  gewinnen,    müsste    derselbe    Arbeiter    verzehren: 

KeJs 572  Gr:   I   Erbsen  ....  819  Gr.   1   KSae    ....  2011  Gr. 

"Wrixenbrwi  .   .  625    „     |  Eier 9*^2    „         Karroffoln    .    .  2039    „ 

Ubmo   ....  806    „     I   Ro^genbrod  .   .  9.30    „     {    Fleisch    .        .  2261    „ 

Also  namentlich  beim  ausschliesslichen  Genuas  von  Käse 
oder  Fleisch  müsste  der  Arbeiter  geradezu  enorme  Quantitäten 
verzehren,  was  einer  Vergeudung  der  N-haltigen  Stoffe  gleich- 
kommt. 

Für  den  PflRnifinfresser  genflgt  eine  Nahrung,  In  der  anf  1  Thftil 
N-kütigttf  8 — 9  Theile  N-Ioaer  BesUndtheile  kommen. 


Sähräiui' 

loltnt  dtr 

Haupl- 

mitiet  rUfte- 

»icKÜieh  /T 

und  O. 


I        Ji.fci 


239.  Stoffwechsel  im  Honfferzastande. 


WiiM  einem  Warmblüter  Bh'mmtliche  Nahrung  entzogen,  po  mus« 
■derselbe  natürlich,  um  die  Wärme  seines  Leibes  zu  erzeugen  und 
-ttTVQtQ«!!  geforderte  meohaniache  Arbeit  zn  leisten ,  die  Spannkraft« 
aetn^i  eigenen  Ki'^rpermateriales  zersetzen  nnd  verbrauchen.  Sein 
KOrp^rgewicbt  ninmit  demgemüps  von  Tag  zu  Tag  bis  zum  Hunger- 
tode ab. 

Zar  penaneren  TTntemnctinnR  des  InanitionwinstandeB  wird  —  1.  flglicli 
f  enaa  da«  Körperjfe wicht  de»  Thierca  gawogen.  —  2.  Wtrd  täglich  aller  C  nnd 
2i  in  der  aDsgeathmetoo  Luft,  dem  Harn«  and  dem  Kotlie  bestimmt.  Der  go- 
/nndrno  N  kann  nur  aaa  verbraoi'bt«n  AlbaminaUn  den  Körpers,  voraebmlich 
den  Hoskels,  stammen,  aua  durselbeu  Qaelle  natürlich  auch  ein  (der  Zusammen- 
MCsnog  des  Haskets  entaprechender)  7.u(^0iör[ger  Tbeil  C.  Der  nach  Abzug 
^Uam  noch  ftbrigbleSbanda  Theil  von  C  wird  auf  ZerMtmnnn;  N-loeer  Körper- 
aabataas  varrechnat,  and  zwar  ganz  vorwiegend  anf  das  Fett.  Uat  man  so  ilie 
Kaage    der    einlese bmoUenen    Muskel subataaz    nnd    des   Fettes    berechnet,    so 


Alfytmeint 

ffr. 


454 


Stoffir«ch8«l  im  Him^emutuide. 


dw  Tkitr— 
im  Htutf^r* 


ergiebt    der  Ahcnp  dieser    vom   GennuntTerloat    de«  Körpers    die   Uttcc 
Wauerverliuiei. 

Dae    folffeode  Beiaplel.    welches    eine    too  Bidder     nnd  Scbaidl 
Tode  pehnngerte  Katze  betrilTt,  xeigt  xiuiichst  die  verschiedenen  Ani^ba  a 
den  HiinK^TtagHii. 


rn 

Kteper- 
lewkht 

Getron- 
keoea 

W»eeer 

Harn- 
mence 

Bern- 

B«- 

«Unde 

d.  Htfsa 

Trook. 
FeeoM 

AU*. 
Ke*th- 

C 

b  E^iT. 

L 

2464 

96 

7.9 

13 

13 

133 

9U 

S. 

2297 

U»ö 

54 

5,3 

as 

13 

K9 

m\ 

d. 

2210 

45 

4.2 

0.7 

1.1 

13 

4U 

4. 

2172 

68.2 

45 

33 

a7 

1,1 

123 

48 

5. 

21^ 

55 

4,7 

a7 

1.7 

113 

US 

6. 

2024 

44 

43 

a« 

03 

113 

4U 

7. 

1946 

40 

33 

a5 

0,7 

11 

m 

a 

1873 

4t 

33 

ae 

LI 

103 

40 

9. 

1782 

15.2 

42 

4 

0.5 

1.7 

ia6 

4U 

la 

1717 

35 

3.3 

0.4 

1.» 

103 

34 

11. 

1695 

4 

32 

23 

0,5 

1,1 

103 

309 

it 

1634 

2:^,5 

30 

2.7 

04 

1,1 

103 

SM 

13. 

1570 

7,1 

40 

3.4 

0.5 

0.4 

10.1 

aait 

14. 

1518 

3 

41 

3.4 

0.5 

0.3 

9,7 

38 

16. 

1434 

41 

2.9 

0.4 

03 

9.4 

3&4 

IS. 

1389 

48 

3 

0.4 

03 

83 

m 

17. 

1335 

28 

13 

0.2 

0.3 

73 

m 

lat 

1867 

13 

a7 

0.1 

0.3 

6,1 

12.9 

-1197 

131,5 

775 

653 

9,6 

153 

190.8 

7*U| 

Die  K&tze   halt«  bis  zum  Tode  1197  Gr.  EQrpergewicht  v«t- 
loren.    Diese  vertbeilen  sich  nach  dem  oben  Gesagten  der  Kechnan^ 
nach    80 :    204,43  Gr.  (=  17.01''/<,)    EiweisBverluftt;  —    132,75 
(=  11,06%)  Fettverlust,  —  863,82  Gr.  Wasaerverlußt  (=  71.91 
des  totalen  Kitrpergewichtverlastee). 

Unter  den  allgemeinen  Ersobei  nungan  der  Inani 
ist  bemerken»wertb ,  dasa  krüftige .  wohlgenährte  Hunde  erst  nach 
4  Wochen  dem  Uungertode  erliegen,  der  Mensch  nach  21 — 32  Tagen 
(Moleschott)  (6  Melancholiker,  die  Wa98er  getrunken  hatten,  ent 
nach  41  Tagen).  Falls  kein  Schwindel  vorliegt,  tsber^t^nd  der  amenk&- 
nische  Arzt  Dr.  Tanner  bei  Gennsa  von  Wasser  eine  freiwillige 
Hangerzeit  von  40  Tagen.  Kleinere  SSnger  und  Tiegel  erliegen  nach 
9  Tagen  (Fröache  erst  nach  9  Monaten).  Ausgewachsene  kräftige 
Säuger  haben  bis  dahin  gegen  ^<,q  ihres  Körpergewichtes  eingeschmolxeo 
('/g — \  ,).  Junge  Individuen  sterben  viel  eher  als  erwachsene.  Acnsser- 
Hch  ist  schon  die  Abmagerung  auiTallig;  —  der  Mund  ist  trocken,  du 
Wände  des  Nährungscanals  werden  auffallend  verdtLnnt,  Verdauun 
secrete  werden  nicht  mehr  gebildet .  —  Puls  nnd  Athemzüge 
seltener,  —  der  Harn  ist  durch  vermehrte  Schwefel-  und  Phoaphorsä 
stark  sauer,  seine  Chlorverbindungen  verschwinden  schon  bald 
ganz,  —  dos  Blut  ist  an  Walser,  die  Flaäma  an  Kiweisa  Armer,  — 
die  Gallenblase  ist  stark  gefüllt,  was  anf  einen  unanterbrocheai 
Untergang  von  Blutkürperohen  in  der  Leber  hinweist.  Die  Le 
ist  klein  und  autfallen«!  dunkel.  Schliesslich  stellt  sich  grosse  Schwirl 
der  (sehr  welken  und  brüchigen)  Muskeln  ein.  und  unter  den  Zeich 
grösster  Abgeachlagenheit  und  des  Comas  erfolgt  der  Tod. 
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Die  YerhflUnifl.se  des  StofTweohflels  ergeben  sich  au*  vorstehender       J^^ 
labcUe;    hiernach    ist   namentlich    die  Yerminderuiig   der    Harnstoff-  von  Fiti»ek 
icidung  viel  grösser,  als  die  der  CO3,  woraus  auf  eine  entsprechende     ""*'  ^'"' 
ipe  Einschmelzung  von  Fett  den  Albuminaten  gegenüber  geschlossen 
werden  muss, 

Kuch  den  Berechnungen  wird  nämlich  täglich  eine  ziemlioh 
oonstante  Fettmenge  eingeschmolzen,  während  mit  den  laufenden  Hunger- 
ta^n  die  Albnminate  einen  bedeutend  geringen  Zerfall  zeigen  (W"a88er- 
trinken  beechleunigte  den  Eiweisszerfall).  Dem  entsprechend  ainkt  die 
[COs-Ausgabe  langsamer  als  das  gesammte  Körpergewicht,  so  dasa  die 
fGvwiohtseinheit  des  lebenden  Thieres  sogar  von  Tag  zn  Tag  eine 
lateig«Ddo  CO,-Production  zeigt  Der  0- Verbranch  richtet  sich  natürlich 
nach  dem  Verhältnisse  der  Verbrennung  von  Albuminaten  (die  weniger 
O  bedürfen)  und   von   Fett  (das   mehr  0   bedarf). 

Nach  D.  Finkler  besitc^n  hungernde  Thi^re  «inea  fait  gldichj^roasoa 
O-Verbranch  als  Thiere  bei  gater  Ernährung;  es  wird  daher  die  Energie  der 
Oxydation  darch  die  In&oition  kaum  geändert.  Dem  enläpreuheod  seigt  die 
T»iaperatiir  Hangemder  die  gleiche  Höhe,  welche  der  Erbaltaag  der  normalen 
Oxydali oosgrAssfl  entspricht,  selbst  in  kalter  UmgebuDg,  —  Der  raspiratorischfl 
Qaotient  (vgl  pg.  244,  3)  sinkt  im  Hanger  von  0,9  auf  0,7 ;  es  vermindert 
■ich  jedeafallfl  dio  CO^-Atuacheiduag  schneller,  als  der  O'Verbraaoh,  E<  vire 
aber  falsch  aas  der  Abnahme  der  COj-Aasscbeiduug  eine  Verminderung  der 
Oxydation  herleiten  zu  wollen ,  da  nur  die  gleichzeitige  Kenutnisti  des  0-Ver- 
braacbe*  Anhalt  f&r  die  Stufi'wechsolenergie  geben  kann.  Das  hua^erude  Tbier 
T«rsehrt  sein  eigenes  Fleisch  und  Fett,  bildet  also  weniger  CO,,  als  das  wohl- 
gm&hrte,  welche  vornehmlich  Eohlehvdrate  oxydireo. 

Von  besonderem  Interesse  ist  weiterhin  die  Betrachtung ,  in 
welchem  Uaasse  die  einzelnen  Körperorgane  an  Gewicht  elo- 
^bUflst  haben,  wie  durch  den  Vergleich  mit  einem  getödteten  ShoUchen 
nicht  verhungerten  Thiere  hervorgeht*  Doch  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dmsB  manche  Organe  allerdings  einfach  direct  abnehmen,  z.  B.  die  <i«r  ^utüiM« 
Knochen; — -  andere  Theile  zeigen  eine  verhäUnissmÜssig  sehr  bedeutende 
Binschmelzung  (wie  das  Fett);  diese  werden  nämlich  rapide  ein- 
geechmolzen  nnd  aus  ihnen  andere  Organe  während  des  Hnngard  zum 
Theil  noch  ernährt.  Endlich  lassen  gewisse  Organe  (z.  B.  das  Herz) 
sehr  geringe  Abnahme  erkennen,  da  sie  sich  eben  aus  den  Einschm^lzungs- 
producten  anderer  Gewebe   zu  erbalten  vermügen. 

Ein  verhungerter  Kater  hatte  nach  Voit  verloren  : 


Sin. 


Orgvm*. 


Proceuc 

Proceot       1 

den 

defl 

^^E 

unorünif 
lieh    Vor- 

Oeaammt- 

^^B 

verlnates 

^^^ 

bandenen 

d.  EörMta 

26.2 

L  Fett    ,    . 

.   .       97 

2.  MiU   .   . 

.   .       66,7 

0.6 

3.   L«ber      . 

.    .       53.7 

4,8 

4,   Hoden     . 

.    .       40.0 

0.1 

d.  Jfoikeln 

.   .      30.5 

42.2 

6.  Blnt    .    . 

.   .      27.0 

3.7 

7.  Nieren     . 

.   .      25.9 

0.6 

a  Haut  .    . 

-   -      20.6 

8.8 

9.  D»nn.    . 
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2,0 

Procent 

ProMnt 

d«i 

dM 

nreprüng' 

Gowunmt- 

Uob  Vor- 
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handenen 

d.K&rpen 

10.  Lnogen     .    . 

17.7 

0.3 

11.  Pancreas  .    . 

17.0 

0,1 

12.  Knochen  .    . 

13.9 

5.4 

13.  Centrl.  Nerven 

3.'i 

0.1 

14.  Herz      .    .    . 

2.0 

0.02 

15.   Resammt«r 

fibriger  Best 

des  Körpers 

36.8 

5.0 

Es  »oll  endlich  noch  auf  einen  wichtigen  unterschied  hingewiesen  TtrMumdm 
werden,  den  die  Thiere  zeigen,  je  nachdem  sie  vor  Beginn  der  Inanition    .rorrttU*- 
0ehr  reichlich  mit  Fleisch  und  Fett  gefüttert,  oder  ob  sie  nnr  In  knap 
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au£ki5mD)licher    Ktbrorg   gtbaJtcn    waren.      Beüh    gcniltcrtc  1^ 
zeigen  nsniliih  in  dtn  ersten  Tagen  des  Uangcrs  erheblich  gr^smi 
Gewicbt5&bDobue,  als  an  »pätertn,     Voit  glsult,   Jaea  das  au  da 
reichen  Nahrung  sUmneDde  Eiweits  »ich  als  ,,cirQU  lirendet^mtir 
pVorraths-Kiweiflfc"  in  gewisser  lotkcrer  Allagcrnng  ia  Kvrp« 
vorfinde,  co  d«fs  diesen  im   Hungerzti^tflnde   eher    nnd    masM^bftlet ! 
xerfallen  mw»,  ala  das  a)a  iutrgrirender  Theil  der  Gewebe  gebaadoi 
(»Organ- Eiweit^s",  —  Femer  zcigfn   sehr    (HUa  lodividuea  voo  nt% 
herein    einen    gr'ispercn  Ktttzeriüll    den  AlhuminaUn    gegcoüb«,  ili 
die   mageren. 


iHr  J/nwcA 
r*rm»4  micJkt 
tmm  PUi»cA 
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240.  Stofl'wecheel  bei  reiner  Fleischkost. 

EiweSss  oder  Ldim. 

Dit  feltfreiem  reinen  FJeisih  ist  der  Men»cb    nicht  in  ßUfi^ 
da»  Gleicbgewiclt  seinem  Stoffwefb*;el8  aufrecht  ni  erbalten;  zn  e 
«okben  Nahinng  dauernd  gezvningeD,  würde  er  unbedingt  t  nt<*Hrt: 
iiiüBsen.  Der  Grund   ut  leicht  einiüwben.     Im   Ochsenflevs*"' 
VerbüItni^R    der   N-baltigen    zu    dtn    N-losen    elementÄren     S 
beetönden  rntballen  wie  1:1,7  (vgl.  pg.  451).    Der  Gesunde  giebi» 
der  CO,  der  Alhmung,  ferner  im  Kolh  und  Ham  gegen   280  Gr.  C 
laglich  ab.   Wollte  der  Ment>ch  dies«  280  Gr.  C  auü  dem  C  der  re 
Fleificbnuhiiing  entnehmen,  t-o  mli^.^to  er  ia  24  Stunden   Über   2  Kilo 
reintn  FJeiFohe«  verdanen   nud  nssimiüren,   Hier^i   reichen  jedoch  «ai 
die  Dauer  ilie  Organe  des  Kenpchen  in  keiner  Weise  au«.   Der  Mcnsi 
wUrde  unter  diesen  Verhaltnissen  bald  gezwungen  sein,  weniger  FJeiadh 
m  verzehren;  da«  würde  aber  nothwendig  die  Einacbraelzung  MiiMt 
eigenen  Körp^'rbe^Unde  znr  Folge  haben,  und  zwar  zonSchat  iJe«  Fettet, 
dann   aber  aneh   der   KiweiBssubstanzen, 

PerFleliicbfreasftrfllTiDd),  —  dessen  Verdanonffsorgaa«  g«nsb«aoadtn 
dar  FleisobverdaoTiDg  sn^epavst  »ind  (konter  Darm  and  iaronsiv  Eiwatas  aaf- 
liSiieDd«  VerdaQDUf^hAft«) ,  ksnn  nnr  dann  mit  fettfretem  Fletsche  tin  8toff- 
wechislglalchgevicbt  bleiben,  «-enn  er  f«ll>ftt  in  seinem  Körper  bereits  ttrU  nwd 
fleiscbreich  hi.  Alsdsnn  gebraucht  er  mlndeatroa  gegen  '/j^  — 'i',»  sejaea  KOrprt- 
gevichtPB  an  PIHscb,  wol»«i  seine  Rirnstoffansscbeidnag  entBprrcbend  tnoxm 
sonimmt.  Frifst  er  noch  groasera  McBgen,  ao  kann  er  sogar  noch  Flelach  aasctaca 
nud  dann  gebrancbt  er  natOrlich  (entsprechrnd  d«r  MitcrhaltnDg  dea  oenasge- 
setxttn  Fleisches)  noch  stetig  nrfar  Fleisrb ,  bis  alsbald  seine  Verdaanngs- 
tbAtigkeit  ihre  Grenze  erreicht.  Dann  wird  ^ein  Gewicht  wiedrr  abaebioMi.  — 
Erhält  drr  Tordem  voblgontlhrte  Hnnd  wruiger  als  V..  —  '.'^  seines  Gewichte« 
an  Fleisch,  ao  aetxt  er  selbst  von  seinem  Feit  und  Fleisch  an;  er  magert  ah 
nnd  veimag  inf  die  Daoer  nicht  au  bestehen,  -^  Von  Tomehereto  mafcere  aod 
tieiscbarii)«  Hunde  Tt'rmögen  bei  reiner  Fleifchkost  sich  auf  längere  Z«it  ninht 
im  Gleichgewicht  za  erhalten,  da  sie  zu  bedeatende  Fleischmasscn  verdsora 
mässfen,  was  »ie  nicht  neurogen.  —  Per  Pflanzenfresser  rennag  in  keintr 
Weise  von  reiner  Fleischkost  za  bestt-ben,  da  seinA  auf  PflanzenTerdaoiing  eia- 
gerichtctm  VerdsDnnginrerkzeage  zor  Bewältigung  der  nöthigcn  Fletackftitler 
masfea  bei  WeiKm  nicht  ansreicben  würden. 

Ganz  iihnlich  wie  mit  der  reinen  Fleii^cfakofit,  verh&U  e«  sich 
mit  reiner  ac derer  Kiweisskost.  —  Vom  Leim  ist  erwiesen, 
daFH  er  bis  zu  einem  gewifisen  Grade  Eiweibssnbetanzen  in  der  Nahrung 
ersetzen  kann;  hierbei  kommen  2  Leim  auf  1  Eiweiße.  Der  Fleisch- 
fresaer,  der  mit  grossen  Fleiscbmasäen  sein  Stoffwechaelgleichgewicht 
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aufrecht  eilmllfn  kann ,  vermag  dieses  mit  weni^r  Fleisch  und 
(.•nlHjirechendpiu  Leimziisatz.  Keine  Lfimbost  (die  viel  HarnptofT 
liefert,  vertuBg  jetlych  in  keiner  Weine  auszureichen  ;  dazu  verlieren 
Thicre  alsbnlil  den  A ppetit  zn  dieser  Ko^t  (B i  s  e  h  o f  f  ^  V  o  i  l, 
V,   l'e  tten  kofer,  Oerum). 

Wegen  der  leicliten  Lüslidikeit  bat  man,    muhdem  (r&hor  vielfach  öher     J^*»  «^ 
den   KtthniDgfiwerlh  des  Leimes  get-tritlen  war,    in  Leucrer  Zeit   wieder  Znsats  *^'"«*'*»^*«'- 
von     Leim  {Braiengallene,  Bonillontarelu)    znr  Nabrong    von  Recouvalescenten 
als   gat  verüaulJch  emjifohlen.  —  Nach  anhaltecder  (boudrinkust  (ueben  Fleisch) 
fand  man  «twatt  Tranbeozucker  im  Harn  (BOdaker). 


241,  Reine  fett-  oder  Kohlehydrat-Kost. 

Wird  nnr  Fett  als  Xafarnng  verRbreiefat«  fo  kann  ebenfall«  ff«'M 
der  Körper  lüerbei  auf  die  Dauer  sich  nicht  erbalton.  Diebetreffenden  "  * 
Wesen  sondern  in  dieber  Zeit  weniger  Haruetutf  ab,  aU  im  Hunger- 
zastande.  Dem  eiit»]>reohcnd  muHts  alau  der  Fettgenoss  das  Einschmelzen 
defl  eigenen  Fleiachee  bef^chränken.  Dies  rührt  daher,  dass  tla^  Fett 
als  leicht  yerbrennliche  Sub&tanz  im  Körper  eher  oxydirt  (indem  e^ 
vonngsweis«  zur  Würmebüdung  verwandt  wird),  als  die  schwerer 
verbrennbaren  X-haliigeu  Albuminate.  Lst  der  Ftttgennsa  ein  sehr 
reicher,  ao  wird  nicht  aller  ('  des  Fettes  in  den  Ausscheid iingon 
(namentlicli  als  CO^  in  der  exbpirirten  Luft)  wiedergefunden.  Dem- 
gexnäss  mu8H  t^ho  der  Körper  Fett  ansetzen,  während  er  natUrlicU 
gleichzeitig  Kiweiseatoffe  einschmilzt :  dai  betredHude  Wesen  wird 
alfio   fettreicher  und  zugleich  fieiHcIurmer. 

Die  alleinige  Verabreichung  von  Kohlehydraten  ;die /:om  /To«»- 
dorcli  die  Verdauung  zuerst  im  Zucker  übergeführt  werden)  zeigt  mit  »""'"*"'• 
der  reinen  Fettkoet  grosse  üebereinstimmnng.  Nur  i$t  zu  bemerken, 
daÄ9  der  Zucker  im  Körper  noch  leichter  der  Verbrennung  anheim- 
fallt, als  das  Fett,  —  «nd  ferner,  daBS  in  Bezug  auf  Jen  Nührwerth 
17  Theile  Kohlehydröt  gleich  t-ind  10  TheiU-n  Fett.  Dem  entsprechend 
be«ahrilnkt  die  Kohlehydraikont  die  Hamfitotl'bitdung  noch  leichtet,  ala 
der  reine  Fettgenuss.  Die  Thiere  werden  lleiachürmer  und  fseheinen 
Mtgtit  etwa^  von  ihrem  eigenen  Fett  einzu»ehme1een. 
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242.  Mischung  von  Fleisch  mit  Fett, 

oder  7cn  Fleisch  mit  EohlelijdraUn. 


"Wührend  bei  reiner  FleisichkoBt  zur  Erhaltung  des  Körper- 
gleicbgewirhtea  ein  koloapaler  C'onsum  (\  ,4 — '  j^  deb  Körpergewichtes 
beim  Hunde)  erforderlich  ist,  genügt  bei  Zuf^atx  gentlgenden  Fettes 
oder  Kohleliydrates  eine  3-  bis  4n)a1  kleinere  Fleischporlion,  Und 
zwar  hat  das  Kohlehydrat  eine  bedeutendere»  die  Haruytoffbildung 
beschränkende  Kinwirkoiig,  als  eine  Meng«  Fett,  welche  zu  ihrer 
Verbrennongdienelbe  0-Menge  nülhig  hat,  als  die  Koblehydratmenge. 
Bei  unzureichender  Fleischkost  bat  der  Zusatz  von  Fett  oder  Kohle- 
Jjydrat  immer  noch  einen  beschrifnkteren  Zerfall  des  eigenen  Kürper- 
materiales  zur  Folge.  —  Endlich  steigt  umgtskehrt  bei  Überreichen 
Fleischmengen  nach  Znsatz  dieser  Substanzen  das  Körpergewicht  noch 
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UnpruDK  de«  Fettes  im  Körper. 


«Uirker,  altt  uhne  iliese.     Der  Korper    aimait    uat«r   dieeeD  Ut 
UmsUadca  bedeutend  mehr  an  Fett,  als  an   FJeisrU   zu. 

Nach  der  MUcbang   vou   Fleisch   mit  den  X-losea  Sto  ffea  tu 
sich  anch  der  0- Verbrauch  im  Körper,   welcher   stei^   Qud   fiUt  aä' 
der  Menge  de»  aufgenommenen  Fleischeä,  Merkwürdig  Ut  ks,  du»^ 
Verabreichung  einer  gewissen  Fleischmengc  mehr  Ü  rerzehrt  wird,ftli 
naoh  Anfnahme  der  gleichen  FIei»obmeDge  mit  Fettxueatz  (v.  Pettii 
kofer  nnd  Voit), 

tWiifi  der  Es  scheint,  doai  statt  des  Fett««  die  entsprechende  Venf^  Fettiil 

/MM«iim.  ^j^    gleiche  Wirkung    far    den  Stoffwechs«!    hat,    die    ebenso    wie    d«  Püt 
Emnlsionsform  aofgesommen  wird.  So  reeorbirt  «eheint  ci«  aof  dea  W«ff 
I>«rm  zum  Dnctns  thor«cicnain  Feit  nmgewantlett  kh  werden  (J.  Mank,  Will).— 
Glvcerin  genfigt  jedoch  als  Enau  des  fettes  nicht  (Lewin,  Tschirwiifki 
J.  Monk). 


mirj    tJitUs 
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243.  Ursprung  des  Fettes  im  Körper. 

Früher  wurde  ganze  allgemein  angenommen^  dass  alle«  Fefit  fa 
Körpers  direct  aus  dem  Fette  der  Nahrung  stamme,  dass  also  letxt«R8 
einfach  aufgenommen  und  in  den  G-eweben   deponirt   werde.   Xachda 
dann  Liebig  geceigt    hatte,    dass    fUr    viele   Fülle    der   Fettbildnag 
eine   directe    Fett  neabildnng   (aus  Eiwcisa)    angenommen    wrrd« 
mtlsset  haben  neuere  Experimentatoren    sogar    alles    Fett    als    dort 
Nenbildnng    entstanden    betrachtet   (Voit).     Tha tsächlich  wi 
das  Fett  theils  einfach    deponirt,    theils    wird    es   a' 
Albuminaten  neugebildet. 

Lebedeff  fand  bei  Iln&den.  die  zuerst  ein  Honst  gehungert  bstlei 
(so  dass  sie  ihr  eigenes  Fett  verloren)  und  dann  entweder  mit  LeioAl  ote 
mit  Hamroeltilg  neben  Fleisch  geftttart  waren,  diesen  fast  ideotiaehn  9aa 
ionerbalb  des  Fottgeweboa.  Es  mutta  also  dieses  Fett  rworbirt  und  dapoalrt  aiia. 

Man  glaubt,  dass  bei  der  Fettbildung  ans  £i weiaas toffsB 
(welche  11^/«  derselben  liefern  k{Jnnen\  diese  sich  in  einen  N-)oeen  uad 
in  ©inen  \-haltigen  Atomencomplex  spalten,  Eraterer  soll  (falls  er  bei 
reieher  Eiweiflskost  nicht  völlig  zu  COj  nnd  H^O  verbrannt  den  Kdrper 
verliLsst)  zur  Feltbildung  das  Material  hergeben»  —  letzterer 
nehmlich  zu  Uarnötoff  oxydirt  den  Körper  verlassen  (H  oppe-Sey 
FUrstenberg,  Voil,  v,  Pettenkofer), 

Als  Beispiele,  welch«  fär  die««  Fettbildnng  aa4  Albnminaten  spi 
seien  aafref&hrt:  —  1.  Enh,  welche  tAgUch  1  Pfnnd  Bntter  prodnctrt,  aiaal 
in  der  Nahrung  bei  Weitem  nicht  das  hit^raa  nbthig«  Fett  auf.  moss  es  rielnshr 
ans  der  albnininhaltigen  PflsnzeDnahnmg  umtetaen.  -  2.  So  eraengen  asdt 
sftugende  CarnivurF<n  mit  vielem  Fleische  und  etwas  Fett  g^fättert  reichUcki 
fette  Ui Ich.  —  3.  Hunde  mit  vielem  Fleisch  and  etwas  Fett  ernährt  setseanal 
mehr  Rürperf>-tt  an,  als  dem  Fett«  der  Nabmng  entspricht.  —  4.  Die  frttip 
Entartung  z.  B.  im  Innern  der  Muskel-  und  Nerrenfasera  kann  nur  all  su 
Eiweiss  hervorgebend  angenommen  werden.  —  5.  Die  ümwandlaug  gaatef  , 
I^eichoame  (die  i.  B.  lange  ron  Waaser  äberschwemnit  gelegen  hab«al  ia  «t^H 
fast  ganz  aus  Polmitinsanre  bestehend«  Uasse  o<ler  „LeiohenfeU''  (AdipociJ^| 
von  Fourcrojj  spricht  fttr  den  Uebergang  der  Albnmiaate  sam  Theil  ^: 
Fett.  —  6.  Die  Zunahme  von  Fett  auf  Kosten  des  Casefni  im  «reifenden* 
KAse  (Blondeau)  l&sst  sich  «benfall«  nnr  so  erkl&rrn  [doch  ist  die«  neaer- 
diogfl  bestritten  (Kadlna  Sieber,  Kellner)]  Ebenso  vormdgdn  Schinawl- 
pilaa  io  ihren  Vegetatlooen  Fett  ans  Eiweiae  zu  bilden  (v.  Naegeiiasd 
0.  Low).     [Nicht  gehört    hierher    da«   Auftreten    von    Fett    ia    Augen  Lios««. 
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Vciche  mui  Tbierea  in  die  Baucbhuhle  gebrmcbt  hat.     Diese  imprägniren  sich 
^^anr  von  aussen  mit  Fett,  ohne  selbst  sich  in  Fett  zu  Terwandelo.] 
^B  Versnche,  welch«  es  wahrscheinlich  machen,  dass  das  Mästaugafett  nicht 

^Hüs  solches  von  der  Nahrung  ans  resorhirL  wird,    sind:  —  1,  Es  gelingt  Feti- 
^Hta&atons  mit  Fleisch  nnd  Seifen ;  letztere  werden  aber  höchst  nnwahrscheinlich 
^Htaspfa  Gljrcerinaafnahme  nnter  Alkalialispnltnng  zn  neatralen  Futteo  aragebildct 
^^^^bfaaa    und  Radzieje wski).  —  2.  Wurde    ein  magerer  Hnnd  mit  Fleisch 
HHH^Talmitio-  nnd  Stearin-Katronseife  gemästet,  eo  enthielt  sein  reiches  Körper- 
fett    neben  Palmitin-    and  Stearin-  noch  Olein-Fett;    letzteres  mnsste  der  Or- 
ganismus   ans  Umsetzung    des  Albamins    des  Fleisches    selbst    gebildet  haben. 
Ferner    fand    man  bei  analoger  Mästung  mit  magerem  Fleisch  und  Spermacet- 
fett    nur    wenig    des    letzteren    iu  dem  Fette  des  Haudes  vor  (Ssubotin).  — 
Weon    diese  Veisuche  auch  beweisen,    dass  Fett  des  Körpers  darch  Zerlegung 
d«r  Alboisiaate    entstehen    muas,    so    beweisen    sie  dennoch  noch  nicht,    dais 
,11  ea  Fett  so  entstehen  muss,  und  dass  gar  nichts  d&von  einfach  resorblrt  und 
>ntn  werden  kann. 

Aas  verzehrten  Kohlehydraten  goll  nach  Voit  kein  Fett 
trect  im  Körper  hervorgehen  (etwa  durch  Reduction  derselben).  Da 
[edocli  mit  vielem  reinen  Fleische  und  Kohlehydrattusati  eine  Fett- 
tni^^tanjü;  möglich  ist,  -so  wäre  anzunehmen,  dass  die  Kohlehydrate 
im  Körper  verbrennen,  und  dass  hierdurch  ein  N-loser  Atomen- 
complex  der  Fleischnahrnng  vor  Verbrenaung  geschützt  und  als  Fett 
^^verarbeitet  zur  Ablagerung  verwendet  wird. 

^B  Durch  MüHlungHverBuche    au  Thieren    glauben  jedoch  Lawes, 

^*Ij ehmann,  Meiden,  v.  Wolff  sich  zu  der  Annahme  einer 
directen  Mitwirkung  der  re^orbirten  Kohlehydrate  bei  der  Fett- 
bildung berechtigt ,  eine  Anschauung,  der  auch  Henneberg, 
B.  Sc  h  u  1  z  e,  Gilbert  und  S  o  x  h  I  e  t  beitreten.  —  Xach  P  a  s  t  e  u  r 
kann  sich  Glyceria  (die  Badis  der  neutralen  Fette)  aus  Kohlehydraten 

^M  Uan    glaubte    frflher,    Bienen    vermöchten    allein    ans  Honig  Wachs  zn 

li       bereiten;  dies  ist  irrthttmlich,  es  bedarf  vielmehr  anch  hierzu  stets  eines  &qui* 

ralanien  Albnminatvuzusatzes  (der  sich  im  rohen  Honig  hinreichend  findet). 


244.  Uebermässiger  Fett^  und  Fleisch -Ansatz  (Corpalenz) 

und  seine  Bekämpfung. 

ITebcnn Aasiger  Ansatz  im  Körpar  ist  als  eine  [lathologische  Erscfaeionng 
dM  Stoffwechseln  zu  betrachten,  velche  dem  damit  Behafteten  nicht  allein  viel- 
tfa^e  Unbequemlichkeiten,  sondern  anch  Beschwerden  oder  gar  ernste  Gefahren 
bta«itan  kann.  —  In  Bezug  auf  die  Ursachen  der  Qbesitas  lisst  sich  zanächst 
allerdings    eine  gewisse    angeborne  DiBpositiou    nicht    in  Abrede  stellen,    Anftb^nu 
Insofern  manche  Familien    leichter    stark    werden    —    (ganz  elienso  ist  es  mit   ^Vporifton. 
gaviases  Stämmen  uosrrea  Uastriehes).  —  während  andere  selbst  bei  reichlichster 
Zofahr,  di«  sich  bis  xar  Ußfrässigkeit  steigern  kann,  mager  bleibeo.  Die  üanpt* 
ansehe  aber  ist  und  bleibt  eine  gewofanheitsmänsige  Gbergrosse,  das  nor* 
aale  StoffweohseJ-Mittel  aberschreitende  Nahrungsznfnhr;  —  rrftrfrowr 
wenngleich  fast  jeder  Corpnlente  in  lacherlicher  Selbsttäuschung  befangen  mit    yahntHf§' 
dar  ernstes*  en  Miene  zu  versichern  nicht    nachläsjit ,    dass    er    eigentlich    gan«  "'^^^L^' 
anifaUand  wenig  esse.    Angalun  dieser  Art  sind  um  so  veniger  begründet,  als     urgo^kt. 
völlig  fest  bewicaeo  ist,  dass  Corputeute,  um  ihren  Körperkdoss  an  m&sten,  nicht 
allein  abeolat,    soodem  sogar  relativ  viel  mehr  verzehren   mfisaen,    all    wenig 
Beleibte  unter  analogen  ErnabrungsbedinguD^en.  (Vgl.  pg.  448.) 

Es  soll  hier  zunächst  einem  ganz  allgemein  verbreitetem  Irrthnme 
entgegen  getreten  werden,  als  wäre  der  Curpnlente  stets  lediglich  za  fett.  Die 
llMtaag  bezieht  sich  anfangs  vielmehr  meiat  sowohl  anf  den  Ansatz  von 
Fett,  als  auch  vua  Fleisch    Allerdings  ist  der  Fettansatz  sehr  oft  äberwiegend 
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t'cbcnniUsiger  Fett-  nod  Floltch-Aont; 


r«    AMcMcAf. 


CbryiWtu. 


und  am  mei^tea  in  din  AuRfa  fallend.     Allein    e«    > 

Standpunkt«    aus    incorrect,    »tets    I«dig1ich    ron    .  -     *   - 

Preilicb    gicbt    es    einige  Momente,    wodnrch  vornr-hn  m  n    üie  Fe^tbii- 

Körper  befördert  wird,  and  go  kann  denn  bei  Tonrif  pender  EiB-virknftf 

xuBial  in  weiteren  Stadien,    der  Fettansatz    den  FleUcbaDsaim  bedenteLd  ^^.~ 

wiegen. 

unter  den  STomenten.  welche  den  Eintritt  der  BelftlbtbeU  be^liistlsti. 
sind  folgflDde  beachteuflwerth  :  —  1.  Bei ch«  E IweiBskoat  mit  entsprodui^B 
Fett-  »der  Kohlehydra  t-Znsats.  Da  sich  das  Fleisch  aiu  Albvsnu^ 
aber  auch  das  allermeiste  Rörperfett  ganz  vorwiegend  ans  Kiwei»  bDd«t 
Cpg.  458),  80  ist  die  Annahme,  dass  vornehmlich  Fett  und  KobMi 
mästend  oder  anch  nnr  allein  fcitmaobend  wirken,  vdlHg  nabeirräntlet.  Nici 
winl  ohne  reiche  Älbnminkofit  frtt.  —  t.  Vermiad«rtcr  ätoffr^ 
branch  im  Körper:  hierher  gehurt  —  a)  geringe  Haitkelthätigkeit(i 
Schlaf,  wenig  Bewegung):  —  b)  Oaraiederliegen  der  Geecbleehl 
ftinctioneD  (wie  die  leichte  Hiatung  der  Verschnittenea  aeigt ,  »owie 
Umstand,  daas  Fraoen  nach  Cessiren  der  Uenses  leicht  corimlent  werden), 
bnnpt««chlich  wegen  Wegfall  aufregender  Oeftfisthätigkeit.  —  c)  Gerinre' 
geistige  Tbfttigkeit  (Obesitan  der  Blöd  ainnigen),  phlegma  tische«  Testpen- 
ment,  (wohl  anB  vorbenanntem  Grande).  Umgekehrt  sind  lebhafte  GeiKtesarfaeit, 
anfgfregtea  Temperament,  weiterhin  Sorgen  nnd  Knmmer  einer  Jdäetnng  wider- 
strebend.  —  d)  Eine  geringere  Ergiebigkeit  derAthm  n  ngsthätigkeit. 
wie  sie  bereits  Corpulocten  in  Folge  der  Fettansommlong  im  Abdorara  ^an\ 
BebinderuDg  der  Zwercfafell-Actioa  xn  Tage  tritt  ^Knrzatlimigkeit  der  Fetstfok 
beschränkt  die  Verbrennnng  des  sich  biMenden  Kürperfettes,  da^  den  ect' 
sprechend  »nr  Ablagerung  verwandt  wird,  —  e)  Der  Curpulente  braacfat 
relativ  weniger  Stoffe  aur  Wlrmebildnng  in  seinem  Kürper  n  Ter- 
brenneu,  Iheils  weil  seine  compacte  Leibesform  ia  Folge  der  ^röea^rea  Coo- 
ceotrinmg  der  Uassen  weniger  Wärme  von  der  änaseren  KorperAache  abfiehl, 
alft  ein  zarter,  schlank  gegliederter  Leib,  Iheils  weil  die  dicke  8|>rck»( 
iichlechter  Wärmeleiter  der  directen  Wärmeabgabe  dnrch  Leitung  hindi 
(vgl.  pg.  4V-i  4).  T)fT  also  hierdurch  geforderten  relativ  gerinpen-n  Wnrm< 
hn  Korper  entsprechend  kann  ein  reicherer  Ansata  sTatthaben.  —  f)  Ein« 
mindeiiing  der  die  Oxydation  im  Körper  anregenden  rothen  BlntkOrpercba 
ganz  allgemein  eins  Vermehrung  dea  Fettes  anr  Folge;  Fette  sind  in  der  Bsfd 
auch  deähiilh  fett,  weil  sie  bluturmer  sind  (vgl.  pg.  74):  —  Fraant  mit 
weni/er  rothen  BlatkOrperchen  (vgl.  pg.  18.  c)  sind  meist  fener  als  Uinner. 
g)  Alkohulgenuss  begünstig  die  Conservimng  des  Fetd'S  im  Eürp«-r,  weil 
wegen  seiner  leichten  Oxydiruuf:  das  Feit  vor  dem  Verbrennen  im  Köi 
schlitzt  (Feistheit  der  Trinker).  (Vgl.  pg.  444.) 

Es  sei  (schliesslich  gana  besonders  betont,  dass  Wohlgenährte  im  Anfj 
meist  zugleich  reiches  Fleisch-  ttnd  Fettgewebe  besitaen.  Bei  weiterer  Mi 
tritt  jedoch  die  AusbildonR  des  Maskelsvstems  xnrfick,  schon  deshalb,  weil  dir 
Schwerfälligkeit  nnd  ITnltehtilflichkeit  den  Corpnlenten  snr  Hnhe  awingL  So  wird 
aecnndär  der  Unskelapparai  in  der  Rrnähmng  znrfirkgehcn;  mauche  regaaas 
Oorpaleate  behalten  allerdings  ihren  grniven  Fleischgehalt  bei.  Wenn  nita  aeek 
diejenigen  Momente  ganz  besonders  wirken,  welche  lediglich  die  Fettprodaetioa 
befbrdem,  so  kann  dieCorpnlenz  in  eine  alleinige  Fe ttsncht  aber 
gehen,  wie  es  altordings  in  den  meisten  Fällen  schliesslich  atattaufiuden  pflegt« 

Ansser  grosser  Unbequemlicbknit  der  Körperlast  hat  die  Corpnlena  und 
animal  die  Fettsucht  verschiedene  NachtheiJe  nnd  Gefabren:  Karaathmigkeil, 
leichte  KrraQdung,  Kntst*  hang  von  Intertrigo  in  den  Hautfalten,  nnd  vcn  mg. 
Fett-Hernien.  und  endlich  Gefahr  der  Hersverfettung  und  Herzl&hmaog.  sovi* 
der  Apoplexie. 

Znr  Bekämpfung  der  Fettleibigkeit  ist  an  befolgen : —  l  Gleiel 
massige  Bednction  s  Her  gennrnmeneo  K  ahm  ngsmi  ttel.  I>er  G«i 
wiege  sich  nnd  sein  tägliches  Nahmngsqnantnm  von  Woche  an  Woch»« 
er  keine  Abnahme  des  Körpergewichtes  consiatiren  kann,  ist  (trota  allen  A] 
das  Fnlterc|nantam    glclchmässig    allmftfalleh    efnaoschränken,     Uan  m»^'^ 
ganz  lanpsBui  vorgehen,   ohne  eine  au  pUHalicbe  Beschränkung.     (Au  dem 
au  vi>rt relFliL'hbD  Appetite  scheitern  aber  fast  all*^  guten  Vorsätxe).   Nicht 
ratheu  aber  ist,  dem  Corpnlenten  aHein  Fette  und  Kohlehydrate  au  besojiränkes^ 
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M  in  der  sog.  ßanting-Cur  fibltcb  Ut.  Dcnu  gans  abgefiphen  davon,  ^<« 
sieli  ja  da«  Fett  gaus  Torviogcnd  aua  Albrnninateu  bildet,  bringt  eine  so  ^c'^'*^*' 
id«  Bescbrünkung  der  normalen  Nfroien  Ko-«t  oft  schwere  StöraDgeii  irrationrii 
ixen  Stofftfcuhäebi  mit  sich.  Viele  liabön  daher  durch  diese  Procednr  ■"><' 
tundheit  eiogebütuit.  Das»  der  Menach  b€<i  gaux  T(»rwie^trad«r  Albuuiiu- 
(bel  drf  rulativ  viel  0  eiageatbmet  wird  [vgl.  §.  242,  pg.  158])  an  K5r])er- 
Icht  verliert,  ist  cranz  nattirlicb ,  er  wärde  aber  gans  sicher  noch  viel 
ir  verliereu  boi  ganx  vorwie^render  Fett-  und  K o hl obyd ratkost.  —  2.  Man 
titigore  die  Mnskelthätigkeit  daxch  lebhaftere  Arbeit,  —  ev.  auch  die 
Thitigkeit  des  GeisteB.  —  3.  Man  befördere  die  Wärmeabgabe  durch 
idanemdü  kable  Bäder  mit  nachhp.rigem  starken  Prottiren  der  Haut  bis 
laften  Rötbung;  —  dabei  laichte  B4>kleidung;  k&hle ,  knrx«  Nachtrabe. 
tr  Wene  nütxt  nnch  der  vermehrte  tiennss  von  Tbee  nnd  Kaffee,  indem 
die  Circulation  zar  Kant  (nnd  somit  die  Wärmeabgabe)  lebhaft  anregen.  — 
krtige  Gcaicht^punkt'C  ergeben  sich  aii3  dem  über  die  Ursachen  der  Corpulenz 
lAgten.  —  4.  Leichte  Abführmittel:  saure  Früchte,  Apf-^lwein,  —  kohlen- 
ire  Alkalien  (Marienbad.  rarlgbad.  Vichy,  Ken^nabr,  Em<i  etc.)  wirken  durch 
sbmng  der  Darm» usle«*nu] gen  und  Vermlndernng  der  Resorption  günstig 
;ea  die  Cnrpnleuz  Keichlicbos  Wasaertrioken  ist  ebenfalls  dienlich,  da  es  den 
»ffwecbtel  befördt?rt. 

VMlig  rer^cliieden  von  der  Fettmüstnng.  die  in  der  AblageniDg  grosier 
ittropfoii  in  den  Fet1i«llen  de«  Pauuicnlns  und  um  die  Eingeweide,  sowie  im  Otgtneratian 
ioi:henmark  (nie  im  L'nterhAutsellgewebe  der  Lider,  des  Penis,  der  rothen ""'' **'"''*"'• 
tpen,  der  Ohren,  der  Nase)  besteht,  ist  die  fettige  Atrophie  oder 
tige  Eotartnng,  die  in  Form  von  Fettkörnchen  in  den  eiweieshaltigen 
ewet»en  sich  zeit^t,  s.  B.  in  Mu'ikelfaseni  (Herz),  Drflsensellen  (Leber,  Niere), 
lorpflzellüD,  Lympboid-  und  Giierkörperchen ,  sowie  in  abgetrmnton  Nervonf. 
.5  Fott  ist  hier  auch  ans  dem  Atbnmin  entatandeu.  i^hnlich  wie  physiologisch 
ia  den  Dräsenzellea  der  Milch-  nnd  Talgdrüsen.  Nimmt  in  den  Geweben  die^e 
Vflxfettang  so  au,  dass  das  Kiweiss  hierdurch  zum  Schwunde  gelaugt,  ohne 
wieder  ervetst  zu  werden,  so  ist  die  fettige  Atrophie  oder  Entartung  aus- 
iboo.  Sie  findet  sich  nach  heftigen  Fiebern,  starker  (könsUicher)  Erhitxnng 
Oevebe,  —  verminderter  0-Aafaahnie  in  den  Körper  (wie  es  uameutlich 
PhoBphor\'ergiftung  beobachtet  wird  ['lauerj).  ferner  bei  Suuferu  ,  nach 
ichen  Vergiftungen  (Arseu),  hei  Störnugen  der  Circnlation  und  Innervation, 
idlich  zeigen  manche  Orgnne  bei  beüondereu  Erkrankungen  die  fettige  Enr- 
tniig  Id  seltenen  Falleu  kann  bei  Neogeborenen  schnell  der  ganee  Körper  der 
;öu  Atrophie  unterliegen. 
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245.  Der  Stoffwechsel  der  Gewebe. 


Alle  Gewebe  bednrion    zu  ihrom  normalen  Bestehen  w^id^.^'JIlLip 
den    von    ihnen  geforderten    Leistungen    des  Stotfwechaels. 
»r  Vermittler  desselben  ist  vor  allen  der  Blutetrom,  der  als 
mptverkehra-Trä^er    des    Stolfwechsels   das    Ersatzmaterial 
zufuhrt  und  das  Vorbrauehte  wegschwemmt.     Diejenigen    Ge- 

(rebe.  die  (wie  die  Cornea,  der  Knorpel)  in  ihrer  Ginindmasse 
feine  Getasse  besitzen,  müssen  von  den  zunächst  belegenen 
hpiUarea  dnrch  ihre  zelligen  Elemente,  die  so  als  Saftleiter 
nitreten,  den  ernährenden  plasmatisehen  Saftstrom  empfangen. 
Daher  geht  eine  Behinderung  der  normalen  Circnlation  in  den 
Gewehen  (wie  durch  Verengerung  oder  Verkalkung  der  Gefäas- 
vriinde  u.  dgl.)  mit  einer  Störung  der  Ernährung  einher ;  — 
völlige  ünwegsamkeit ,  wie  etwa  durch  Thrombose,  totnle 
»mpression,  oder  künstlich  durch  Ligatur  aller  zuführenden 
>fa£Lse,  hat  sicheren  Untergang  der  Gewebe  zur  Folge :  der 
*h  alflhald  als  Brand  (Nekrose)  zu  erkennen  glebt. 
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Der  Stolfvecbset  der  Gvwebe- 
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^  Dem  entsprechend  wird  sich  in  den  Geweben  eine  doppelt« 

r^  Strömung  der  (irewebseäfte  erkennen  lassen    müssen;   der  iq> 
"*'•  führende  8trom,  welcher  das  Ersatzmaterial  hinschftift  u&i 
der   abführende  Strom,  der  die  abgenutzten  Ums^tznupi- 
producte  entfernt.  Ersterer  wird  die  Albiiminate,  Fette.  KoÜ*« 
hydrate,  sowie  die  gelösten  Salze,  wie  aie  von  den  Resorpücmi- 
organen  aufgenommen  sind,  zur  Anbildung  den  Geweben  nbo- 
liefern.  Man  erkennt  den  Strom  dadurch,  dass  nach  Einspritsaag 
einer  relativ  indifferenten,  leicht  nachweisbaren  Substanz,  z.S 
Kaliumeisencyanür  in  das  Blut    dieses    innerhalb    der  Gewebt 
angetroffen  wird,    wohin    es  mit  dem  hinleitenden  Strome  be- 
fördert worden  ist.     Es  ist  klar,    dass    eine  Behinderang  je, 
lieber  Art   im  arteriellen  Systeme    des    betreffenden   Geweber 
diese  Zufuhr  verkürzt:    der  Stoffwechsel    wird    hierdurch  be- 
schränkt in  Folge  mangelhafter  Anbildung. —  Der  abführende 
Strom  entnimmt  die  Umsatzproducte,  vornehmlich  Harnstoff, 
—  C0|,  —  H.jO  und  Salze,  um  diese  dem  Ausscheidungsorgane 
mit   möglichster   Schnelligkeit   zu    übermitteln.     Man  erkesBt 
diese  Strömung  dadurch,  dass  man  eine  gelöste  Substanz  in  die 
Gewebe  selbst  (etwa  mit  einer  Spritze  zu  subcutanen  Injectionen) 
eintührt  (z.  B.  Kaliuraeisencyanür)    und   dasselbe  bereits  nach     1 
wenigen  (2 — ö)  Minuten  im  Harne  wieder  antrifft.    Ist  der  aas     ' 
den  Geweben    herkommende  Strom    bedeutender    und   umfang- j 
reicher,  als  die  Ausscheidungsorgane  daraus  die  Stoffe  eliminireafl 
können,    so    werden  diese  letzteren    sogar  abermals    durch  di«^ 
Gewebe  wandern  können.  So  sehen  wir  es  an  subcutan  einge* 
brachten  grosseren  Gif'tdosen,    welche    oft    so  reichlich  in  das 
Blut  strömen,  dass,  bevor  sie  noch  ausgeschieden  werden  konnten, 
dieselben  anderen  Geweben  zugebracht  werden,  z.  B.  dem  Nerven- 
systeme, das  so  ihrer  Einwirkung  unterliegen  kann,  bevor  noch 
irgend    eine    bedeutende    Ausscheidung   erfolgt    war.     Da  der 
abführende  Strom  durch  zwei  Canalsysteme  geleitet  wird:  die 
Venen  und  die  Lymphgefiisse,  so  ist  ersichtlich,  dass  eine  Be- 
schränkung   dieser    Bannen    den    Stoffwechsel    in    Folge 
Behinderung    der   normalen  Abfuhr   des   Verbrauchten    stö 
muss.  Bei  fester  Umschnürung  eines  peripheren  KÖrpertheÜea, 
wodurch  Venen  und  L^mphgefässe   comprimirt  werden,    staut 
der  Strom  so  bedeutend,  aase  selbst  Schwellungen  der  Gewebe 
eintreten  können. 


Be-    I 
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H.  NiiB«  fand  das  Blot  der  Vena  jognUriB  um  OJ225  p.  M.  sp«c: 
schwerer  aU  das  Carotisblat  ist,  und  um  0.^  GewicbUÜiQU  aaf  1000  Thei] 
festen  BesUndtheilva  reicher  j  —  1000  Ccmtr.  Blut  lieferu  bei  ihrer  Circalatiott 
dnrch  den  Kopf  übar  h  Ccmtr.  Traiuiadat  in  die  Gewebe. 

Die  Grüft.se  des  Stoffwechsels  in  di;n  Geweben  und  damit  zngleit 

die  Intensität    der    wechHelnden   Stürongen    hängt    von    verschiedene 

llomenteu  ab. 

ß»  £^f-  1.  Von  derThUtigkeit  derselben. —  Die  gesteigerte  Tbätigkt 

^f^fvirVin  ^^*  Organea  giebt  sich  schon  durch  die  grössere  Blnlfdlle  und  regei 

4«r  TVMff-  Circnlation  zu  erkennen  (pg.  196),  die  ihrerseits  die  Vermittlerin  d( 

oryane,      Btoffwechsel»  iBt.    Ist  ein  Organ  zur  T<5lligen  Unthatigkeit  gez^imgei 
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ein  gelähmter  Muske),  das  peripherische  Ende  eines  durchschnittenen 
ierven,  po  nimmt  alsbald  in  demselben  die  Bititmenge  und  der  Blnt- 
^echsel  ab,  Nur  dem  thätigen  Gewebe  spendet  der  OrganismuB  seine 
ifte.  Der  betretfende  Theil  wird  blase,  »ohlati*,  und  gebt  endlich 
»r  fettigen  Entartung  entgegen. —  Für  manche  Organe  ist  der  erhöhte 
►toffwechRcl  bei  ihrer  Thätigkeit  festgestellt,  z.B.  für  die  Muskeln 
und  das  Gehirn  (Speck)  §.264],  —  Lan  gley  und  Se  wall 
laben  nenerdingH  direct  den  Stoffwechsel  in  genügend  dünnen  Läppchen 
der  Drüben  beobachten  können  während  des  Lebens.  Die  Zellen 
^eo'wohl  der  serösen  (§.  146) ,  als  auch  der  Schleim  and  Pepsin 
^bereitenden  Drüsen  (§.  166)  füllen  sich  im  Ruhezustände  mit  groben^ 
^^bi  durchfallenden  Lichte  dunkler,  im  auffallenden  Lichte  weisser 
^HL^mcheD,  welch»  bei  der  Thätigkeit  wieder  verbraucht  werden.  Im 
^KBchlafe,  in  welchem  die  meisten  Organe  ruhen,  ist  der  Stoff- 
^MtxiHatz  beschränkt;  ebenso  vermindert  ihn  die  Dunkelheit,  während 
da«  Licht  ihn  anregt  (offenbar  durch  nervöse  VermiUlung).  Die 
^ßrh wankungen    des   Gesammtstoffwecbsels    werden   sieh    in    der  Ans- 


WAc6  Organismus   conform 

■  der  Cnrve  der  tüglichen 

knogen  ziemlich  parallel 


heidnng  von  COj  und  Harnstoff  wiederspiegeln,  die  der  Thütigkeit 
verlaufend  eine  Curve  darstellen,  welche  mit 
Respiralions-,  Puls-  und  Temperatur-Schwan- 
verläuft. 


2.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Blutmischung  —  hsX wm  lUr miJ- 

I     einen    entschiedenen    Einfiuss    auf    die    den    Stoffwechsel    tragenden    ""^***"'' 

^tetr^mtingen  in  den  Geweben.     Ein    sehr    couoentrirtei    wasser* 

|Vanne6  Blut  (nach  heftigen  Schweissen,   starken  Durchfällen,  z.  B.  in 

der  Cholera)  macht  die  Gewebe  trocken,  —  umgekehrt  hat  eine  starke 

W  asseranfnah  m  e  in  das  Bl  u  t  eine  grossere  Succnlenz  derselben, 

»ogar  bis  zur  Ilydropsie  zur  Folge.  Ein  grösserer  Kochsalzgehalt 

Ä^es  Blutes  und  eine  V  ermind  erung  des  0-G  eh  altes  der  rothen 

V^lutkörperchen,  letztere  bei  gleichzeitigen,    Dyspnoe   verursachenden 

Uuskelanstrengungen  haben  reichlicheren  Zerfall  der  Alhuminate  zur 

^ folge  und   somit   reichlichere  Harnstoffbildung;    daher    bedingt    auch 

Bder  Aufenthalt  in    verdünnter   Luft    vermehrte  Harnstoflausscheidnng 

"(Franke!,   Penzoldt  und  K.  Fleischer).     Beachtenswerth  sind 

noch    gewisse    abnorme    Bhitverändemngen :     Das  CO-Blut    vermag 

nicht    O    aas    der    Luft    aufzunehmen    und    CO^    aus    den    Geweben 

abaaleiten,  (Vgl,  §§.  21  u.  22.)    Die  Gegenwart  der  Blausäure  im 

Blute   (Tgl.  pg.  A'ö)    soll    so    wirken ,    dass    dieselbe    augenblicklich 

»die  cbemifichen  Oxydationsprocense  durch  das  Blut  unterbricht 
(M  ialhe);  ca  entsteht  so  auch  eine  schnelle  Erstickung  durch 
Behinderung  der  inneren  Athmnng  (Ed.  Wagner).  [Ebenso  wird 
durch  dieselbe  auch  der  Gähmngsprocess  unterbrochen).  —  Eine 
Termindernng    der  gesammten  ßlntmasse   läsat   einerseits 

t  allerdings  reichlicher  Wasser  ans  den  Geweben  in  die  Gefasse  ein- 
treten (vgl.  pg.  73),  andererseits  aber  verzögert  sich  die  Aufnahme 
von  Substanzen  ans  den  Geweben  (z.  B.  Gifte  (K au pp)  oder 
pathologische  Ergüsse] ,  oder  von  der  Darmfläche.  —  Werden  die 
aua  den  Geweben  herstammenden  Substanzen  vom  Blute  schnell 
eliminirt,  oder  in  demselben  verarbeitet,  so  geht  die  nachfolgende 
Kesorption  um  su  schneller  von  statten. 
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Utiber  Bec«n«i*Elion. 


HlmUnuk, 


Mimft»u$. 


3.  Der  Blutdruck  — i-^t  ftlr  die  vdrmiUelnlfl  S«f:*' 
iaaofern  vuu  £iutluüs,  al^  die  hohe  Steig^raog  de^selboa  il 
nftreicber,  dat»  Blut  selbst  aber  coacentriridf  ^bi^  xu  3 — o  ^r.> 
nftcht  (Kasse).  Aa  eiuer  voa  A^^t  IC^MermU  eaiblü^Aleu  Chol 
fliehe  (x.  ß.  Brandblase)  ilberzeagt  miu  «ich  Itiicht,  da»*  jeder  Drad' 
aaf  die  abführenden  Geta^se  Blutplasm«  durch  dieCapillarwiadedanli* 
treten  lä^st.  —  Eine  Eerabsetzunj;  des  Blatlrackes  Trird  den  e&U] 
gegengesetzten  Erfolg  haben. 

4.  Erhöhte    Temperatur    der    Gewebe    —    haßi 
den   Stoffumsatz,   so  das:»  die  CO^-  und  Uam-itoff-ProductioQ  { 
sind  (siehe  kilu^tliche  Erwärmung  pg  -121,  uod  Fieber);  d«d  Ent^a 
gesetzte  hat  die  Temperaturdrniodriguag    zur  Folge   (siehe   k&a«tlicfc 
Abkühlung,  p^.  424;. 

5.  ('on^tatirt  i8t  endlich  ein  Einflnssdes  Kerren^vfftem«« 
auf  den  Stoffwechijei  der  Gewebe,  — Zweifellos  ist  dte«er  I" 

doppelter,    nämlich    einmal    kann    er    iniirect  durch  VermiL ^  .. 

Gefilde  wirksam  sein:  indem  nämlicb  die  Gefäsanerv  en  eine  Ver- 
engerung  oder  Erweiterung  der  Gefäsae  hervorrufen,  können  sie  dorcii 
Vermehrung  oder  Beachrünkung  der  durchströmenden  Hlntma^^^f,  od«r 
des   Blutdrücke»  einwirken,     In   dieaer   Beziehung  ir^t  aach   hes  1:^  .  - 
auf    pathologische  Zustände^    abnorme    Erregung    oder   Lähmung    >> 
Gefassnerven    oder  ihrer  Centren  hinzuweisen.   —  Allein  auch  nuV 
bängig  von  den  Geftis^en  beherrschen  wahrttoheinlioh  g<«wi4&e  be^ondi 
Nerven^  die  man  trophi^che  ginannt  hat^  den  Stoifwech-fel  in  d« 
Geweben  Jvgl.  trophi^rhe  Xt^rven).   Beispiele  des  direot  von  dun  Xervt 
herrurgerafenen  Stoffumnatzes   in   den  Geweben    sind:     Absonderui 
des  SpeicheU  dnrch  Xervenreiznng  nach  Aas.<4chaUang  des  KreiäUule« 
(pg.  273;^    Stutfumsatz    bei    der    Contraction    blutloser  Muskeln.  — 
Vermehrte  Athmuug  sowie  Apnoe  hat  keine  vermehrte  Oxydation  zur 
Folge  (Pflüg er).  ^VgL  pg.  247,  8.) 


246.  Ueber  Regeneration. 


Hn  Ersati  Torloren  ^gan^ener  Tkelta  findet  sich  in  den  Tersclii«d«att 
Organen  sehr  vcrjichiedeo  aasgebildet. 
jst9Mntnaitn  Unter  den    niederen    Thieren    ist  der  Wiederersatz    sehr    viel    w* 

»n  M^inrwn  bpolteter,  als  bei  den  WannblQtorn  Eiae  Zersohneidnov  de«  kleioea  SAaswavsr- 
ni^m.  polypös  (Qydr>)  hat  di«  Atisbilüuuf;  xveivr  ueuer  Iadirida«n  aar  Folg«;  js  M 
wächst  aus  jtti«m  abgesehniltouvn  StUck  eiu  Kauzes  Wesen  hervor,  toi 
gesetzt,  dass  nur  vom  etgeDtlictien  Körporstamm  des  Thieres  ein  Stück  in 
abfcelösteu  vorhanden  ist  (SpaUa&zani)  Auch  die  Planarian  aeigl 
ähnliche  Refceueratiooskraft  (Dugüs).  Spinann  and  Krebse  ersetaea 
Fdhier,  Beine  and  Scheoren,  —  Schnecken  Theile  des  Kopfes  sammt  den 
und  Augen,  sofern  da<i  centrale  NerTen^vstem  nnvorlt^tzt  war.  Manche  Fit« 
vermögen  sogar  wiederholt  zerstörte  Flossen,  zumal  die  SchwanxflosM, 
ersetzen.  Salamander  nnd  Eidechsen  zeigen  WieJcrwachsen  des  gaaaea 
lorenen  t^hwanzes  mit  Knochen,  Maskola  nnd  so^ar  dem  hintersten  TbaUa 
Rackenmarkes;  bei  Tntonen  ersetzen  aioh  abgeschnittene  Beine,  der  Gat«r- 
kiefor,  das  Auge:  [nach  Aristoteles  ancfa  noch  die  angesiocheaea  Ange« 
junger  Schwalbpn.]  Soll  jedoch  dieser  Wiederersatz  statthaben,  so  ist  mindesteBS 
ein  Stumpf  übrig  zu  lassen;  totale  Exstirpation  dieser  Theile  vernichtet  die 
Reeeoeration  (Philippeanx).  B«i  jongoU  Eidechsen  kaon  sogar  seitUdM« 
Einkerben  des  Schwanzes  ein  Hcrvorvacbaen  eines  zireiton  Schwanzes  ans  der 
Wände  bevirken. 
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Viel  fieschrÜnktcr  ist  die  Hegcnerationrtkrflft  bt*i  den  Warmblütern 
id  beim  Menschen:  auch  iHt  sie  hier  vomt^bmlioh  nur  dem  jngendlicben 
\UsT  eigen.   Eine   wahre   Regeneralion  zeigen: 

1.  Das   Blul  —  (vgl.  §.  13,   pg.  2i» :  §.48.   pg.  73)  und  zwar 
ir*t   Aa.H   l'Iasmu,   dann  die   weis.seu  und  8rhlies.sli<;b  auch  die  rothen 

lutk^Jrperchen. 

2.  Die  E  p  i  d  e  r  m  0  i  d  ft  1  g  e  b  i  1  d  e  (vgl.  §.  286)  und  E  p  i  t  h  e  1  i  e  n 
der  Sohleimhäote  regeneriren  »ich  durch  ZelUheilung  in  den  tiefsten 

thichteu    nach    voranfgegangener  Kemtheihing.  Nach   direkten   Ver- 
Iftten    ersetzen   nie  »ich ,    ao    lange    noch    ihr    normaler  Matterboden 
Ltrix),  auf  welchem  «ie  wachsen,  und  die  tiefste  Lage  biUlnngstlihigen 
ellprotoplasma«  nicht  mit  zerätürt  ist.    Hat   letzteren  Htatlgefuuden,   so 
\rX   die  Kegeneration  auf;  alsdann  muas  von  den  Bändern  der  Lücke 
i«  der  Ersatz  erfolgen.     Beim   Wiederersatz    geht    daher    ptett-    das 
ach'^tham    entweder    von    den   tiefen  Lagen ,    oder  nach  Zerstörung 
'ftcr  vun  den  Rändern  au8 ;   e»  entstehen  hior  iheiU  sich  loslösende 
ro toplas matiftche  Wanderzellen,   die  zum  Eräatz    in    die  Lücken  ein- 
ten,  theiU  wÄchat  die  tiefste  ZelUchieht   zn    grossen  vielkernigen 
»toplasmazellen  aus,  die  sich  durch  Tbeiinng  zu  polygonalen  platten 
imhalti^n  Zellen   vermehren  (Klebs,    Heller).   —    Der  Nagel 
rächst   vom   hinteren   Nagelfulz  nach   vorn  :   an  den  Fingern   in   4   bi« 
Monaten^  au  der  gronsen  Zehe  in  gegen  11*  Monaten  (_an  Extremitäten 
mit  Knochenbrflchen  angeblich  laugHamer).  Seine  Matrix  reicht  soweit 
ie  die   Lunnla:    ihre  ganze  oder  theilweise  Zerstörung  bedingt  ent- 
»rechenden  A'erlust    des    Nagels.     (Vgl.   §.  386.)  —  Die    Augen- 
impcrn  wechseln  in   100 — 150  Tagen  (Dondera),    die   übrigen 
[ftare    lang.samer.    Ver<5dung   der  Papille    im  Haarbalg    zcrutört    den 
'iederersatz.   Beschneiden  beschleunigt  den  Haarwuehp,  doch  wuchseu 
(ftchnittene  Haare  nicht  länger  als  unbeschniltene  :  nach  einem  gewissen 
IngisuwHfh.Hthnm  fiillt  das   Haar  aus.     Nie  wHchst  du^   Haar  an  der 
ipilze   [Aristoteles).   —    Die   Epithe  Heu   der  Schleimhäute  und 
der   Drüsen  i^cheineo  einem   regelmÜSHigen  Turnus    in  der  Abnutzung 
und   dem  Wiederersalie  neuer  Zellen  unterworfen  zu  sein.  In  der  Milch- 
^AftUe  ist  sogar  das  theilweise  Abstossen   von  Secrctionszellen    (siehe 
Htilch^    «benso    in    den  Talgdrüsen  (§.   287),    und  ihr  Wiederersatz 
Hehr  evident;  bei  der  Regeneration  der  Samenfäden  findet  ein  Ersatz 
Heilt'nri  der  Spermatüblasten  statt.  —  In  katarrhalischen  Zuständen 
ftndrl  auf  den  Schleimhäuten    eine    vermehrte  Abstossnng    und   Neu- 
ildung  von   Epithelien  statt    neben    reichlicher  Bildung  inditferenter 
ildnngszellen  (ScbleimkÖrperchen\  —  Die  Kry3talllin'*e,  welche 
cingeHtUlptea  und  selbstständig  gewordenes  Epidermißsäckchen  dar- 
rllt,   regenerirt  sich  wie  die   Epithelialgebilde:    ihre  Matrix  ist  die 
irdere   KapJelwand    mit    den    hier    liegenden    einschichtigen  Zellen. 
'ird  die  Linse  mit  Erhaltung  dieser  entfernt,  so  findet  ein  Wiedcr- 
itz  «tatt,  indem  die  zelligen  Elemente  zu  Linsenfasern  sich  wieder 
irlüDgem    ond    den  ganzen   Hohlriium    der  leeren   Kapsel  ausfüllen. 
irke  Waiserentziehungcn  des  Körper«  vermögen  Trübungen  der  Lin^e 
n  erzeugen  (Kunde,  Koehnhurn   u.  A.) 

3.  Die  Blutgefässe  —  zeigen  umfasBcude  Regeneration ;  sie 
•rfol^  wie  ihre  Bildung  Überhaupt,  über  welche  (pg.  27,  B)  bereits 
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bericbtot  iat.  E^  entelehvit  ätet^  znerst  CupillargeittMe »  nm 
jsioh  weiterhin  aD  JcTijfnigeD  Strecken,  die  zu  Arterien  oder 
werden  Hollen,  von  auHsen  die  fharakteriJ^tisoUen  Gewebselemeule  hi 
lagern.  Bei  Verletzung  oder  dauernder  Verstupfung  eines  GtSym 
wird  minde»U*na  stete  die  Strecke  bU  znm  n^cbaten  ColUlcnlgr:  .^ 
hin  völlig  oMiterirl,  wobei  Abkömmlinge  der  Endothelzellen,  1 
gewebskurperchcn  der  GefKuswand  «ml  Wanderzellen  sich  in  if^ 
Zellen  der  Obliterationa  •  Xnrbe  verwandeln.  An  den  BlalgeÜMM 
I.  junger  und  erwacbuencr  Tbiere  ^den  sich  alä  Aasdrack  d«r  stettga 
KUckbildung  und  Anbildnng  der  GeßüiBe  blinde  and  solide  Aa.«UDfer. 
(Sigm.  M  ayer.) 

4.  Die  »oDtraotileSubatanz  der  Muskel  faAern  — kasa 
eine  Regeneration  erfahren,  wenn  die^^elbe  durch  degeoerative  l*rocf«w 
entartet  war.  Su  zi*igt  es  sich  nach  der  sogenannten  wacheartig-^u  Ut- 
artDDg,  wie  sie  nicht  «clten  naob  Typhu«  and  anderen  schweren  Fiebern 
beobaohtet  wird,  biegte  bfbteht  in  einer  Verdrängnng  und  VerÄotlp- 
rang  de«  rontraotilen  Inhalten  der  Fasern  durch  Vermehroog  der 
MuBkelkörjuLifohen.  —  Nach  tiiiet8«hung  schwinden  die  Muskt-ik  : 
während  zugleich  d^r  contrwtile  Inhalt  degentrirt  (Ht^idelb  :: 
Nach  einigen  Tu^en  finden  siuh  reichliche  Zellen  innerhalb  de«  ^^.u  > 
ieminas,  von  welchen  aua  »puter  wieder  eine  Xeabildang  der  Miu*Ui 
kerne  und  auch  di'»  cuiitractil^'n  Inhalts  erfolgt  (Kraske,   Erbkaai. 

—  An  den  dnreh  subcutane  Wunden  verletzten  Fasern  Äah  Keumanii 
Ci9U<  Vom  ö. — 7.  Tagr  eine  kno»penartige  Verlängt*rung  der  z«r>ohnittrn'-ii 
^^^"'  Knden,   anfange  ohne  i^uerstreifung,  dit-  »ich  jedoch   später  einslelltu, 

—  Grössere  freiliegende  SnbtitAnzverlasle  der  Muskeln  oder  kJaffr-Adr 
Wunden  werden  nur  durch  narbiges  Bindegewebe  ausgefällt,  —  Glatte 
Jluskelfflsern  kÖnui*n  n'ivh  nach  Verletzungen  rt-generiren ;  die  Kerne 
iler  verletzten  Fasern  theilen  sich,  nachdem  sie  sich  vergröaaeri  und 
ein  uetzförmig-gekräuHeltt^f«  Aussehen  erhalten  haben,  in  zwei  Tht-ili;. 
und  au»  jedeni  neugebildeten  Kerne  bildet  sich  eine  neue  Mo^^ke Haider, 
wahr«chüinlich  in  Folge  der  Differenzirung  de«  sie  nxugvbendeo 
Protoplasma.    —    Xach  Jakimovitz  verbleibt  jedoch  die  eine  Kci 

K*n-*n.  biilfle  der  alten  Faser,  die  andere  nmgiebt  sich  mit  ctwoa  Protoplaäi 
und  wird  zu  einer  jungen  Fascrzelle,  bei  deren  Bildung  die  contrad 
äub.stanz  der  alten  Zelle  unberührt  bleibt. 

5.  Nie  erfolgt  nach  Durehachneidung  uioes  Nerven  tu 
Bofortige  Wiederverwuehbung  mit  gleichzeitig  unmittelbarer  Wiedt 
Übernahme  der  FuiK-tion.   Da«   Weitere   ^iehe  §.   327,   4. 

Wird  aaa  eiuem  N  c  r  v  en  s  l  a  m  m  c  ein  Stück  herausgeschnitli 
so  entartet  zuerst  da«   periphere   Eude  des  Nerven,   indem   Mark  ni 
Aiencylinder  «ich  auflösen,     I)ie    Lücke  füllt  »ich  zunächst  mit  »aft- 
reichem    Bindegewebe.    —    Ueber    den    Vorgang,    wie    die    sp&U 
Kegeneratiou    der    Nervenfasern    erfolgt,    ist    genau    in     §.   327. 
beriuhtet,    —    Als    besonders    erwähnenswerth    musa    die     Tbat-ia( 
belout    werden,    daä^    in    den    peripheren   Nerveu  ein    fortwührendi 
Untergang    durch   fellige   Degeneration   (§    327.   4j,    vergesel l»chj 
mit    einer    conseeutiven    Nenbildung    von    Fasern     statltiudet    {Si 
Mayer).      Regeneration    von     peripheren     Ganglienzellen    «iud    ni< 
bekannt.   —     Dagegen    hhIi    V  o  i  t    bei  einer  Taube    mit    ex4tirpirt4 
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iMihirD   nnch   6  Monaten  eine  regenerirte  XervenmaHse  im  ScliiSiiel, 
aus  markhaltigen  Fasera  and  centralen  Ganglien   bestund.    E  leh- 
rst and  Xaunyn  fanden   bei  jungen  Hunden,   welchen  dn.s  Kücken* 
rk  xwJHcdien  Brutal-  und  Lendengegend  durcfaHvlinitten    war,   datnH   hier 
te   auatomitiche   und   fuuctionelle   Regeneration  zu   Stand**   kommt,   so 
willkürliche  Bewegungen  wieder  erfolgten.    (Vgl.  auch  §.  340.  3.) 
anl&ir  sah   bei   Frosohen  und   Masi  u«  bei  Hunden  zuerst  die  Moli- 
ät,  dann  die  Sensibilität  zurückkehren;  eine  Kegeneration  der  RUckeu- 
•kagangUen  fand   nicht  statt. 

6.  Kntfernte  Stücke  der  verachledenen  Drllden  regeneriren  sich      dhu«. 
sht-   Merkwürdig  ist  die  Wiedererzt-ngung  der  Gallengänge  (pg,  3^3), 

Ductus  choledochua^    sowie  daa  pancreatiecben  Gange»  (pg.  320). 
)h    Philippeaux  aoll   nach  theilweiäer   Ausschneiduug    der  Milz 
ih   dicMdbe  wieder  er.setzen.   (Ueber  vicariirende  (?^   Bildungen  nach 
aler   Milz-Exstirpalion   vgl.   pg.   204.) 

7.  Unter    den   StUtzsub»taiizen    »cheint  der    Knorpel,    sofern     Kiutrptt, 
IT  sein   Perichondrium   unverletzt  blieb,    sich    zu  regeneriren  durch 

ffaeituDg^vermehrung     der    Knorpelzellen    (Leg ran d,    Kwetzky, 
cfa  klarewsky);  wohl  am  hUuHgr^ten  werden  aber  SabAtanzverloate 
durch   Bindegewebe  ausgefüllt. 

B,   Merkwürdig   i»t  die   Kegeneration  am   Knochen.    Wird   fin     KncfAga, 

denkende  «nrnnit  der   znniichst  ans-tossenden  Partie  resecirt,   so  kann 

^h   dieiie»  wieder  ersetzen ;    doch    bleibt    eine  messbare  Verkürzung 

irück.    Abgeschlagene  oder  abgeefigte    Knochenfltück«    heilen    wieder 

(J  a  k  i  m  o  w  i  t  3  0  h).    —     Kin    iaolirtfs  StUck    Periost,     eventuell 

tr  an   eine  andere  Körperstelle  verpfl-inzt.   erzeugt  eine  entsprechend 

■ospe  Knocbenlage.  —  Knochendrfi'cte  werden  bei  erhaltenem  Periuste 

}iohl   durch    Knochenmayse    wieder  aufrgl^fülll,     weshalb    der  Chirurg 

li    Kesecliun   kronkr-r  Knochen    behntsam    das   Perioat  schont^     da  er 

»n   ihm  W^ipdereraatz  dea  Knochens  erhotft.  Auch  das  Mark  vermag 

rftni'piantirt  an»   den    ihm   angebörigen   Osteoblasten  KnochenNubstanz 

erzeugen  (P,   Bruns). 

Hat  der  KDoctaen,  z.  B.  ein  Röbreaknochen  ,  eine  Fractur  erlitten,  aq  rutiuns   m 
det  sieb  znerst  von  Periost  an  der  äusseren   Oberfläche  eine  die  Brnchstelle     Kmuthtn- 
igel>eDde  riDeföruii^e  verdickte  AblagiTuufc ,    anfitugs    von    mehr    ^gallertigem 
*f^-i'  aod  zellenrei'-'hru  ,    epäter    vou  festere  tu  ,   kiiotpeUhulicliea  Gefage:  der 
.iis«ore  CalloH      Eine    guuz    iktinliche  UildoDg  tiadt;t    gleiclizeitlg    Matt    im 
lOf'iQ  der  5larkh6blc,    %o    d»S8    letztere    hier    eine  Kiaengnng    erkiden  muss: 
Doerer  Callus.   Diese  Oildtingeu  verdaukeu  theiLs  uiuer  eutzüudlichen  Uinde- 
retia«nch).Tiiiig  ihr  Entsttrlien    (ähnlirh  der  nuten  heachrieb'-Dcn),    zum  nieJI 
hinen  diA  »ich  vermclirvudeu   Osteoblnüten  Ül-s  Pcrioales  nod  der  Anskleidnug 
>r   I^Iarkhüftle  daran  Theil.     Nach  Rigal  und   Vigual  «oll  der  inuere  Callus 
letH  direcl   kaocbern  sein   und  inis  dem  Knochenmürk  entnteken. 

lui  tinsserea  nnd  inuerm  ralluM  kommt  es  weiteihin  zur  Verkalkong  des 
RAorpel»,  H07ie  cur  Ablagerung  von  Knorfii-nlanielltn,  die  alt)  Ringe  die  Brnch- 
«od«a  Axiren.  t^püter  ibis  zniu  40  Tiigo  ^ctiliessli  h)  bildet  sich  auch  zvischen 
la  Bruthmden  selbsi  eiue  dflonc  Lege  derselben  Maa^e,  die  später  verknörbert 
ulermed  Urf  r  Cal  I  u»i).  Mit  d<  r  d  tiuitivea  Erhärtung  dieHe»  ]etzt<*ren 
rtrd  die  Koorbenmairs*'  des  äa^fereii  ntid  inneren  Callus  allntühlirh  wieder 
rttckga  -iblrk:  iuif'Hr'rlirh  i^chwindet  die  Auftreibnug,  im  Innern  erwt'itort  sich 
rieder  da»  Hitikrohr  glei«  hmü-Mis  und  der  iutermed  aro  Callus  nimmt  schlietisIieU 
Ifftrlbe  Arobiteist-ir  an  •  i'^  die  allSt•■^^en'lea  Theile  sie  zeigen.  —  Knnthcn* 
Icho.  geyen  w»-Ich«  hio  d  r  Verlauf  der  Vaai  nitritia  o«sis  gericihtet  ist, 
klUn  relativ  leidilcr  and  achuellrT  b>-ilen. 
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la  BcZQfi;  ftuf  Ja«  WachMthum  und  den  Stoffwechsel  der  Kdo^*! 
noch  eine  Auiahl  inleretuaater  Ueobachlnngea  sn  nennen:  —  l.  S*br 
Mengen  Phosphor  (Wegner)  oder  arseniger  Sänre  (Uaae)  dem 
xnee^<*txt .  rnrüpen  lied«atende  VerdJcktiDgen  der  Kunrhen.  Die» 
dnber  sn  rühren ,  dass  die  bei  normalem  Knochenwachsthnm  zar 
gelangenden  Knochrntbeile  (e.  B.  die  Wände  der  Markhöhle)  nicbt  aar  Q»^1 
Fohmelznnfc  ^rlangcn,  sondern  erhalten  bli^ibea.  während  stets  nener  ZoTultt 
erfolgt  ^Maas).  —  2.  Der  vMlige  Ausschlnse  von  Kalk  iader  N»liim{ 
bteinträchtipt  «war  nicht  das  Waclislhum  (Voit),  macht  aber  die  Knochrt 
dUnner,  wobei  alle  Theile,  auch  diu  organitiche  Grondlaite  des  Knochens  r\nt9 
gleicbmiUMgen  ärhwnnde  anheimfallen  Cboäsat,  A.  M  i  1  n  e-Ed  varäi).  • 
^-f.  Gennsa  von  Krapp  i'FkrberTdtfae)  macht  die  Knochen  roth ,  indem  r.''i 
der  Farbstoff'  glalchzeilig  mit  den  RalkaalKen  in  d^^m  RnorhenjEreweb«  uif<iAj 
schlägt.  (Bei  Vflgeln  färbt  sich  ebr-nao  die  Eierachale )  —  4.  Andanemd«  Vtr- 
aijreicbung  Ton  Uilohnänre  bat  einen  lösenden  Einflnss  auf  die  Knochea- 
ünbsunz  (Sic  d  am  grotzk  r  nnd  Hofmeister).  Die  AscheabesiandtheiU  der 
Knochen  werden  vermiod^-rt  Die  Veränderungen  der  Knochen,  welche  di«  £at- 
aiehting  der  Kalksalae  rrxengt ,  ^rerdun  durch  die  Fütterung  mit  Hilcknore 
CflBteipert  (Baginsky).  [Ltie  Knochen  werden  den  racliitittch^n  ähnlick.]  — 
Ueber  das  normale  Wachsthura  der  Knochen  wird  bei  der  Eutwickeluag  der* 
selbeu  §.  449  gehandelt 

Aa  allen  KörperstcUen,  au  denen  Subetana verloste  aicb  nicht  dorck  iu 
gleiche  Gewotie  wieder  an  ontet&en  verminen,  wird  di•^  vorhandene  l.Qckc  dueh 
narbiges  Bindegewebe  autiüefQlU. 

Dort,  wo  dem  Kindefiewebe  diese  Bolle  anrällt,  kommt  ea  sanfcclurt  ss 
einer  entxtlndlichüu  Schwellung  und  Durchtrünknng  mit  Plasma. 

Die  Gefätute  erweitern  sich.  Mnd  strotKfud  gefntlt  und  trotc  das  mUif 
Kumten  Blu:laufe<4  ist  der  Wt^rltj^el  der  |r<'samniten  Blutraa^;^e  in  ihnen  gräSBer, 
/uploich  verwt-hrrn  sich  nun  die  Gefässe  darch  Ni^nbiltlung.  Aas  deuMll^ft 
kommt  es  »ur  Answandeninic  weinser  Blnlftollcn  {pg.  1*0),  die  sioh  weitrrhiö 
durch  Theilnng  vermehren  küiioen.  Viele  von  diesen  gehen  später  dnrrh  frt'.ic 
Kntarinng  wieder  dem  Zerfallo  eutge^reu  Zahlreiche  von  ihnen  aber  rerwnnil'lu 
sich  durch  Aotnalintu  von  Bilduu^timntcrial  aus  der  UraKebung  an  dv|>t"l' 
so  grOHgeneinkernig^on  Proto]ila8maiellBn.  ^Duich  Aufnahme  w^iNr^^n 
Materiales  gehen  ans  letzteren  zum  Theil  i^ehr  gruue  vielkerutge  „Hie!»enznll'Q' 
hervur,  welche  vielleicht  so  entstanden  i'ttid,  das*  die  Protoplasmuzrllt^n  voa 
au}i»*;n  her  Lymphuidzellen  in  sich  aurnehmf*n  [Ziegler,  Cohnbeirnjl  Die 
nengebildeteu  Bluigefüsse  erihcilen  allen  djeden  reit-blichen  Zelleubildingen  du 
Emahningumaterial  (ohne  welches  sie  dem  fettigen  Zerfall  anheimfallen  würden). 
Vor  alle»  aber  sind  n  die  einzelligen  Pro toplaKm  aze  1  len  vou  der 
4lo|)]ielten  GrÖHse  der  weisseu  Blutkörih-rchen .  welche  weiterhin  Fort^ätae  tt» 
wadisen  lassen,  Btemffirmig  werden  und  t<ich  in  Bindeprewebstibritlen  schliessUcli 
zerspalten,  so  doss  ihr  Protoplasma  fast  ganz,  in  eine  libriilenbildende  Int«- 
r-ellularsubstaitz  übergeht,  wätircnd  ihr  Kern  mit  einer  uur  geringen  Riodc 
übriggebliebenen  Protuplaitmad  zum  ä\en  Bindegewehtjkr>rperchen  wird.  iDi^ 
Ui»f!>enzellen,  welche  eigentiich  hypertrophische  Bildung»zelleiL  »ind  [Cohnb*>  imll 
gnh)U  thcilweive  fettig  zn  Grunde.)  Im  weiteren  Verlaufe  nimmt  die  Zahl  nai 
der  Umfang  der  Gefässe  iu  diesem  Gewebe  wieder  ab.  es  wird  saftänner,  aad 
QK  entsteht  schliesslich  walires  Bindegewebe. 

Der  geschilderte  Bildnng^vorgang    entwickelt    sich    in  allen  Stellen ,    as 

welchen  Snbstauzvcrlnsie    iu  Geweben   sich    dnrrh  Bindegewebe  ansf&llen.     Ab 

der  freien  Körperfläche  wächst  (ans  Wunden  und  Gci^chwären)  nicht  selten  di> 

nengebildote  gulä^iireiche  Gewebe  über  da«  Niveau  zunächst  hinaaa  (Caro  Itus- 

rianr^l,  tritt  aber  bald  (nach  Anwendung  oonstringirender  Mittel  auf  die  GefUit) 

erblassend  znr  ebenen  Fliehe  zurück,    und    erzeugt  schliesslich,    nachdem  sieb 

AUl    der  freien  Fläche  ein  abschtieHSHuder  Gpidermis-Zollenbelag  entenckelt 

—   diu  Narbe.     Die  liberzieheudeu  Epithelien    wachsen    von    den 

g«fi>uudeu  Epidermisriindern  und  zwar  au«  deren  Bete  Kalpiglüi  über  da> 

Intioßsgcweba  uls  deckende  Lage  hinweg  (pag.  4t>>'i.  Zh 

^J**** '*''  Ist  die  ('outinnität  eines  Gewebes  durch    eine  Verwnndnng,    etwa  dni 

SrsmMitdttm  *^buitt  getrennt,  so  kann  nach  sorgfältiger  Gegenrinanderlagrirung  df-r  getr-nnl 

imiBitHamtm.  Flächen  eine  Vereinigung  beider  direct  nnd  ohne  Entzflndnng  wieder  erfnli 


ymrh9. 


w»«rpfl ansang  von  6«webeit 

rtitutio    pctr  primam  iDteotinn«tni).     Die  FUcben    verkleben    znnilcIiRt    tlarcli 

itplasma  nnd  weiterhin  winl  ein  dirortes  Vt^rwacUsen  der  Theite  beobachtet. 

rfascbnitteoe  Bluigt:fä8se  ^eheu  jtidocb  oi«  eia«  Wiedervurfiiniguiig  zu  «iuem 

ilcaoale  ein.   Die  tschuiltflachen  der  Nei-veu  heilen  zwar  ot't  direit  an  rinaudfr. 

B  erfolgt  kein«  directe  physiuto^iüche  Wierierh»?ratellang.     (Siehe  Rogene- 

IB  der  Jien'CD.)   —    IVbtTall,  wo  keine  directe  Vereinigung  erfolgt,    homrot 

Entiiindnn^  nnd  Eiterbildung  Kur  Entwicklung  eines  narbigen  Zwischen* 

(R    pi-r  secundam  intentionem ;  —   siehe  oben). 


247.  Uebeipflttnzun?  Yon  Geweben. 

Mit  sehorfen  und  reinen  Schnittflächen  al»i;c!nnnle  Nasen,  Ohren,  selbst 

Ptnger    hat  ninn  sogar  noch   nuch  VtrUuf  von  Stunden   wieder  anheilen  sehen, 

ein    Bewein.    da»s  das  L»-beu  abgetiennier  Gewebe  noch  »-ine  Zeit  lang  aleh  an 

erbaltea    vermag.    —    Vielfältig    von  Chirurgen  goübt  wird  die  UebcrjflanzunR 

^■ftD  Hautlappeu  zur  Ausfüllung  vorhamlener  Uefuete. 

Ht  Den  zur  Ueberpäanzung  heHlinimten,  von  der  unteren  Fläche  losgelösten 

^bkppen  lä£st  man  zunäcl^t  noch  mit  t-inem  Stiele  mit  seiner  heimatlichen  Haut 
in  Verbindung,  näht  dann  die  Bänder  mit  deu  ungefri!)cht'>u  Rändt-m  deü 
Dffectea  genau  znaararoen,  nnd  durch5chDeid»t  eri»t  den  Stiel ,  nachdem  tlie 
sasantmeng' lügten  Riinüer  gnt  verh''ilt  sind.  Sa  kann  man  z.  6.  eine  neue 
Nasenbaat  bildi-n  aas  dw  Rnckenhaut  eine«  anderen  Menschen,  oder  aus  der 
Annhaut  de.^Hrlbeu.  oder  an»  der  Surnhant.  —  Zur  Üßberhüutung  grosser 
^annlirender  (vorher  sorgfältig  gereinigter)  Gesehworsflöchen  legt  Rover  diu 
iint«r  Druck  Kahlreicho  (schnrll  ahge^'cllnittene  Cutisläppeheu  von  ßohnengrösi^i* 
anf  die  GrfintilationeD.  mit  denen  sie  verwaehbeu.  Vou  deu  Rundem  dieser 
liftppchf'n  überziehen  neugebildr;te  t^ieb  uushreileude  Epidermislager  die  grosse 
Qflecbwürsfläcbu.  —  Beim  Bahn  kann  mHu  diu  abgescbuitteneu  Sporen  in  die 
RopfbsDt  einwachtteu  laseieu.  —  Bert  brucfale  eutbaiitete  Schwauze  und  Fiiiise 
voD  Ratten  nuter  die  Rückr'ubanl  anderer:  dieselben  heilten  ein,  zeigten  GeHisa- 
commnnication  mit  dem  benachbarten  Gewebe  nnd  wuchsen  sogar  in  ihren 
knuchernen  Theilen  .  seihst  A  Tage  vorher  abgeschnittene  zeigten  da.<tse[lie.  — 
Losgelöste  und  an  anileren  SUlleii  verptl<4nzte  PeriosLätücke  heilen  gleichfalls 
ein  nnd  entwickeln  .<iognr  Knochen  (Olli er)  —  Auch  Blut  nnd  Lymphe  Idast 
»Ich  übertrafen  (%'gl.  Tran.sfnsion  §.  107.  pg.  1981.  Alle  die.se  Ueberpflauznugeu 
gelingen  jedoch  nur  zwischen  Individuen  derselben  Species.  Die  mejateu 
■  be  sind  jedoch  gar  niiht  hbertragn  ugsfäh  ig,  wie  DriisiMt  und 
-Organe:  sie  können  wohl  an  eine  andere  Korpertitelle  oder  in  die  Bauch- 
nxiiiL-  versetzt  dort  ohne  entzündliche  Reaction  verweilen,  allein  sie  verhalten 
sich  wie  andur«  Fremdkörper.  Ueber  Nerven  siehe  §.  34t(.  H.  —  Mau  hat  neuer- 
ding«  tn  eioe  Lücke  ,  welche  durch  Ausschneiden  eine»  Stückes  Muskel  beim 
M*-03>:hen  enlslai<deu  war,  Muskellleiitch  vom  Hunde  eingenäht  und  eiuheilen 
la*sca;  dieaer  Ersatz  wncbs  an  und  functionirte  sogar  (tl  elferich).  Analoges 
k«h  O I  n  c  k  bei  Thieren. 
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248.  Zunahme  der  iirösse  und  des  GcAvichtes 

während  des  Washstlmmes. 


Ia  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  zeigt  die  Körprrlange,  die  im  Mittel 

dei  ErwichBeuen  betragt .    die    schnellste  Zunahme:    im   ersten  Jahr«  etwa 

im    zweiten    noch  lH,    im  dritten  gegen  7  Cmtr. ;     vom    5. — 16.  Jahre  ist 

lilrrbin  die  jährliche  Zunahme  (gegen  5'/,  Cmtr.l  ziemlich  gleich  gross.    Hit 

'ginn  der  Zwanzitter-Jahro  zeigt  »ich  nur  noch  ein  sehr  geringes  Wacbsthom. 

U*m  50- Jahre  in  nimmt  die  Körpei grosse.  hanptüAchlich  wegen  der  Verdönnitng 

latervertehnil.srheibeu  wieder  ab;  die  Abnahme  kann  bie  zam  80,  Jahre  bi-t 

fg^a  0—7  Cm.  betragen.  Das  KörpcriEe  wicht  (gegen  */^  des  des  Erwacbseoen) 

tkt    in    den  cmien  5 — 7  Tagen     nach  der  Geburt  coustant    etwas  wegeu  d'>r 

knslßcrang  des  Mecuniams    und  der  anfangs    nur  geringen  KabmngsanfnahuiH. 


t4nf«%- 
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A)  Anorganische  BMtaodtbeÜe  des  K6rp«n. 


Weiterhin  ijit  die  Zanabme  d«i  n«vichtoa  der  der  KArpcriiap  it  la 
eaisprei'hendeo  Zeiteo  iib(>rlfgoi].  Im  ersten  Jahre  verdreifacht  Aicb  du  GtrkhL 
Beim  Uftone  ist  gcgeo  daa  40.  .Tntir  der  Uübopookt  ezreicfac  Gegen  duHO.iikt 
bepinat  weg«a  d<*r  rttckschreiteuden  KmnhrunesprocesRe  im  Alter  eise OfvuU»>| 
abnähme,  die  bis  sam  80.  Jabr  g^geii  ti  Kilo  sasmachen  kann.  —  Gtsiim 
seigt  die  folgende  Tabelle: 


Llng«  (Cintr,) 


Qeirioht  iKilo) 


Alter 


Mann     Weib 


49.6 

69.e 

79.Ö 

860 

93.2 

99.0 

104,6 

111.2 

117.0 

18Ü.7 

128.5i 

132.7 

i3.vy 

140.3 
148.7 


Mann      Weib 


48.3 
69.0 

7P.0 

es.o 

91.0 
97.0 
103.2 
109  ö' 
113.9 
120.0, 
124.8, 
127.5 
13^.7. 
138.6 
144.7  I 


3^ 

lO.Oü 
12.C0 
13.21 
15.U7 
1670 
IP.04 
20.16 
22.26 
24.09 
26.12 
27.85 
31.0'» 
35.32 
40,50 


2,91 
9.H0 
11.40 
12,45 
14.18 
15.50 
16.74 
Ihi.^S 
19,82 
22.44 
^4.24 
26.V5 
30.54 
34.65 
38.10 


Alter 


Länge  (OmtrJ 


1S5,9 
IGl.'J 
1^7.0 
170.0 
170.6 
171.1 
17Z.2 
172.2 
171.3 
167,4 
I«3.9 
162.3 
161.3 


Qevicht(&fiM 
Maul  HAi 


157.0 

157.7 

157.9 

156.5 

153.6 

151.6 

151,4 

150.6  '-I  <^ 
(  —  I  —  ;  5783 
(Meist  nach  l^uctele 


M 

4UTÖ 

.^» 

44.44 

J7.4Ü 

49X«, 

Kl,ti»l 

53.10 

iM 

'.*  ,'.' 

TuS/fi 

!>-■  •->•) 

55.14 

ti>.^i 

on.GS, 

67.45 

5845. 

.--  -.-. 

'^Ts; 

«fl/ar 


Jlasin. 


UeberBicht   der   chemischen  Bestandtheile   des 

Organismus. 

249,  A)  Anorganische  Bestandtheile. 

1.  Wasser :  Im  f^nz^n  Kurj»er   xu  <>S.5'70 ;    tu  den  verschied*- nea  G«^ 
^obr    verscfaiedea    rvicbbaltig    vortreteD :     das    wa^erroichMe  (>«webr    besil 
die  Nieren.    82.7%,  —  da«  wasserännste  die  Knochen  22%,  Zahne  10",., 
der  Zabnschnitl«  0.2%.    —    Ktwaa  Waaeerstoffsuprrox^-d  (H,0,)  fand  Seh  öl 
hein  im  Harne. 

JI.  Gase:  0,  —  0,  (Ozon).  —  H,  —  N.  —  CO,  (pg.  66).  — 
{GnilMinisaa  pg.  244.  9).  -  XB,  (Ammoiüakgas)  (pg  243.  8).  -  H,S(Scfci 
wBsscretofr    V^l.  pi:    342)- 

lll.S»!r.fi:NftCl  .  Cblornatrinm  —  KCl  .  Chlorkalinm,  —  KH.CI  .  CUo 
utninoniam,  Ca  Fl,  .  Flaorcalcium,  —  CNa^O,  ,  Nalriumcarhooat,   —  CHNaO. 
Natriombicarbunat.   --   CCaO,  .  Calci itmcarbooat,    —   PNa^O,  .  pbosphonaai 
Natrium,  —  PNa^HO|  .saures    pUoupkorsaares  Natrium,    —    PK,  UO^  .  uorAJ 
phusphorsuare)!  Kalium,    —  P,  Ca^O.  .  dreibasiüch  phosphors«ares  CAlrJum  — 
P,  Ca H,  0^  .  saures  pbosphorsaures  Calciam,  —  P^^t  O,  .  pbosphorsaare«  Ma^u«- 
«inm,    —  SNaO,  .  schwefelsaures  Katrinm,  —  SK^O,  .  sohwefelsanrrs  Kaliom^ 

IV.  Frei«  Säurea:    HCl  .  Cblorwa.^eratofl'diiure    (p^-  3<.15)  [and  8( 
(OH)^  SchwefeUaure  (pg.  352)  im  Speichel  eiuigpr  Schnenken]. 

V.  Silicinm  (als  Kieselsüure  8i  0,),    —  Maupia,  —  Eisen  —  {?  Ksp( 
vffl    p^.  325.  4    -  PK-  350.  F.). 


250.  B)  Organische  Bestandtheile. 

I.  Sie  Eiwdisskörper  oder  Proteinsubstanzen. 
1)  Die  echten  Albuminate. 

Die  aus  C^  H,  \.  0  nnd  S  sich  susamui-nsetaenden  Kiweisskörpl 
(Albnutnal«  oder  Proteiosloffe)  «erden  dem  tbierischeu  Oreanismu«  durch  die" 


Die  thierischen  Eiweisskörper  und  ihre  K«nnxeic]ien. 
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Ithmn«;  von  Seiten  der  PflanxAU  ziigefiihrt  (vp!  pg.  1.2).  Man  trifft  dien^lben 
dirn  tbierischen  Siften  und  faitt  allen  4tewrbi.'n  nn  und  zwar  tlieilft  in 
Ififtsif^r  Form  —  (in  welcher  sich  Jedoch  dio  Eiweissmolekiile  nicbt  in  wirklich  Ft 
ri;tlö*t«in.  Rondem  in  einem  Zwischonxnfttand«'  zwischen  l^nelhins  und  wahrer 
\lJb9nng  befinden  (Brücke]),  —  thei!«  in  mehr  consistentirtT,  fest- weicher. 
,Aaf  loizt^reu  Zustand  sind  der  Wassergehalt,  Rowie  die  Geji^^nwart  ron  /Alkali 
|^«iid   von  Salzeu  in  den  6ewet*Rsäft«a  von  on'unhftrom  Eintlnsse 

Die  cheraifiche  Cooslitnlion  ist  völlig  unbekannt.  Der  N  scheint  in  cvimMjnMm. 
;Bweicrlei  verfchiedener  Weise  in  ihnen  gebunden  »n  »ein.  niimlich  thoils  locker 
der  sich  bei  weitereu  ZeräetsungeQ  leicht  unter  AmnioDiakbildung  absiialtet 
Uieils  fester  (0.  Nasse.  Hlseiwets,  Habormanu.  Sc  h  ützenberKer). 
[Ifftch  Pftüper  soll  ein  Theil  dea  K  der  lebendigen  eiweisshaltigen  R&rper- 
theile  in  Form  von  Cyan  gebunden  sein.  Die  Eiweisskörper  bilden  eine  grosse 
Omppe  verwandter  SabstauKen,  die  vielleicht  all»  unr  Modificationeo  dveselbeti 
'Körpers  darstellen.  Wenn  man  bedenkt,  duss  au«  dem  Caseiu  der  Mileh  der 
lagllng  wohl  weitaus  die  Mehrzahl  aller  Albuniinate  seines  wachsenden  Leibes 
^•rxeugt,  80  drängt  sich  allerdings  letztere  Anschaiinng  mit  Nachdruck  auf 

Die  Eiweisskörper.  die  Anfavdrite  der  Peptone  (vgl.  pg.  310),  gehören  Ktnnaeitktn. 
'va  dencollniden  (pg.  361),  nicht  diffundirenden  bubstanzen :  sie  sind  nicht 
krjatallisirbar  und  deshalb  schwer  rein  darzitstellen,  —  sie  drehen  die 
Kbene  des  polarisirtea  Lichts  nach  links,  —  in  der  Flamme  geben  sie  den 
Gcmcli  verbrannten  Hornes.  Verschiedeuti  Metallsalzo  und  Alkohol  schlagen 
«ie  ftua  ihrer  Lösung  nieder,  durch  verschiedene  andere  EinwlTkongen.  namentlich 
Hitse,  Mineralsüuren,  anhaltende  Alkobolwirkuog  wrden  siu  in  eine  feste 
SlodificatioQ  übergefnhrt :  coagnlirt.  Kaustische  Alkalien  lÜKen  sie  {gelblich) 
miif,  dnrcb  Stiurezusatz  werden  sie  aus  dit^ser  Li>sung  (S-urmer,  neben  Bildung 
von  .Schwefelmetall)   wieder  niedergeschlagen. 

Passende  Einwirkungen  von  Siiareu  nnd  Alkalien  bringen  als  Zen^izung»-  jftr§ti»mmptm 
pTodacte  Lencin,    Tyrosin,    Asparaginsaare,    Glufnminsäore  hervor,    weiterhin 
fltlchtige  feite  äänren,    Benzol^'    and   Illansänre  und  Aldehyde  der  Bi-nzor-  und 
fetten   Si^aren,  anoh  Indol  (Hlasiwftz.  Habermann);    anch  die  Pancreas* 
Verdauung  (vgl.  pg.  318)  T:nd  die  Fäulnisa  bewirken  ähnliche  Spaltungen  (pg.  Mi) 

Reactionen:     1.  Mit  Salpelers&nre  coagulirt  und  erhitzt  färben  sie  sich  ftnehvwm. 
gelb  (Xauthoproteinjtänrc  M  ulder's);  Znsatz  von  Alkali  bewirkt  sodann  Rothnng. 

—  V.  Hill on's  Reagenz  fsalpetersaures  Quecksilberoxyd  mit  salpetriger S&nre) 
ftrbl.    von  H^i"  an  erhit:&t .    roth  (wahrscheiulicb  wegen  Bildung  von  Tyrosin). 

—  3-  Alkalische  Lösangen  mit  Eupfersulphat  versetzt  werden  tief  violettblau. 

—  4.  Aus  der  LOsang  in  couc*'ntrirter  Essiiesäure  schlingt  Ferro-  oder  Ferrid* 
cyankalinm  sie  nieder.  —  5.  Coneentrirte  ChlorwasserstoflsHure  li>st  sie  beim 
Kocbea  viuleltroth.  —  6  Von  molyhdünsäurehaliiger  Scbwefcla:iiare  werden  sie 
pyhlAai  (Froh  de).  —  7,  Die  Lösung  in  Eis»-»sig  wird  durch  coneentrirte 
Schwefelsäure  violett  nnd  zeigt  den  AhflorptioD.<4streif  des  Hydrobilimbins 
(Adamki"  wicz)-  —  8  Als  gnte  mikroskopischt  Reag^ntien  bemerke  man 
Jod  (vgl.  §.  10,  pg.  10).  welches  Eiweisskörper  braungclb.  —  und  Schwefel.^äore 
tind  Bohrvucker,  welche  aie  pnrpnrviolett  färben  (E.  Schnitze). 

251.  Die  tbierischen  Eiweisskörper  nnd  ihre  Kennzeichen. 


I 


1.  Das  Sern  malb  nm  in  ,  dessen  chenüsch-physikaliscbe  Eigeascliaften 
pg.  58  a,  —  die  physiologischfu  pg.  72,  2  nachzn<ieh»'n  sind. 

2.  Das  Eiuralbumiu,  innerhalb  der  VogelHi^r  um  den  Dotter  herum 
gcwiekelt,  zeigt  eine  spccifi-sclie  Ürelmng  des  polarisirt^-n  Lichtes  von  —  35.6". 
Xach  Einspritznng  in  die  Adern  (Bcrzeliui}  oder  unter  die  Haut,  selbjtt  in 
grossen  Mengen  in  den  Darm  gebracht,  erscheint  es  tbcilweise  unverändert  im 
EUm  (pg.  3ü4  n.  §  266).  SchUttfln  mit  Aether  fällt  dasselbe. 

3.  Parnlbumin,    in  Ov.irinnu'yeten  nnd  Banchwasser  gefanden,    wird  PiriJtmmin. 
darch  Kuchen  nur  unvollständig  gefallt.    -    Der  durch  starken  Alkohol  bewirkte 
Niederachtag  ist  in  Wasser  wieder  auflösbar,    ebenso    löst  reichliche  Essigsänre 

den  durch  wenig  Essigsäure  zuerst  erzeugten  Niederschlag.  Wahrscheinlich  ist 
daa  Paralbnmin  ein  Gtmenge  von  Albuminaten  mit  Scbleimstoir  und  ColJoid' 
sabct&mB  (B  oppe-Sey  ler.  Plösz,  Obolensky). 
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Die  tbierischea  Eiwoiiakörper  tutd  ihre  KemuMici» 


fJtriifkr». 


fitoOtimm.  4.  UetalbnmiD.    eiamal  von  Scherer  im    Bi.nchv««er  «aciinti«,| 

xei^t  gleicbfallif  Aofi^sharkeit  <1es  AlkobolnicdcncbU^M;    doch    wird  m  imtk] 
Eat-iffiüTv  lind  Kalitioit^iHeucyanür  nicht   präcipitirt. 

ö.  FaMerstofl  (Fibriu),  sieb«  .§.  31.  pg.  49.  Di«  deaaeÜMm  rrwiiiadi 
SnbsUiisea  siehe  §.  3'^.  pg:-  53  u.   f. 

ti.  Myosin  (K  ühne).    d>-r    spoatna    gerinnrud«    fläflnge    Etvi 
der  llQ^keln  (siehe  Mo*kelphx^iolAgi«  ^.  29b)^ 

Kalium  und  Natrinm  (auch  Anxkalk  nnd  Aolxh&nnsiii)  cfx^ara 
zwar  um  bo  Kcbn>l]er,  je  coocc-ntrirter  die  AlkaUlö^ang  noij  j«  fa^fat:: 
raturist)  mit  den  Eiwcips^tofft-n  YrrbinUnngen.  welche  man  A  I  kalt-A  ! 
(Lieberkäbnt  neun*.  Sit?  Kelfc-n  besfitiderx  stark«*  Circampolarisatitm  ^GU 
$cy  1er),  gerinnen  nicht  beim  Kochen  und  Verden  ans  ihrur  Lttmng  darchl 
•lie  das  Alkali  bindco,  niedergeschlageti.  Vermischt  mao  x.  B.  Eifreivi 
A'-tskalUdäiiog.  (•o  bildet  sii  h  Kalialliuminal  als  allmählich  gesteheud« 
die  sich  in  (ansgrkocbtem)  "Wa^er  Iöm-d  lAsat.  Tritt  xn  die^rr  I.üsnng  (a 
hatt)  rO,,  oder  |:i<?bt  ntüu  eiw.>s  E>si,touiQre  hinau,  so  scheidet  «ich  eit 
rUKtischer.  dem  Fibrin  äuuerlicb  xiemüch  ähnlicher  Körper  ab.  Üaj»  I'iet* 
fibrin  (Brut  ke|.  in  üüoon  Alkalien  ist  letzteres,  wie  das  Fibrin,  lanfsac 
lufcJiüh;  in  WasHer  nnd  t  pro  m  lln  äala»>Änre  quellen  beide  auf.  ßfide  pebcn. 
nachdem  sio  durch  knuAtlicb»  Vfrdanuiigjttläs5igkrit  fielöst  sfud,  nach  AhBltuii>hri| 
tier  hieran  nuthigen  Sknre  einfn  Niederschlag.  Das  liiervon  abfiltrirtr  Flaidia 
ifchetdct  bfti  70"  orbilzt  wohl  ans  dem  Fibrinversncbe,  nicht  aber  au  da 
Piieuilotllrinpräparatc  Flocken  von  Riweis»  ab. 
Zn  dfD  AlkalialbumiDaieo  gehört: 

Outm,  7.  Da»  Casein,  »'änn:artig,  Lackmna  rüthend,  gel^iat  in  der  MHch 

aller  SAoger,    welches    durch  SftQiezncatz,    sowie    dnroh  Lah  bei   ^V 
Dbb  Casein  itst  rvicher  an  N  als  das  AlknlinlhnminHt  (O    Nas^e). 

ff/oteKa.  8.  ^^ahrsct^^inlicb  i^t  auch  das  Olobulin  ein  Alkalialbamiiiat,  wele^ 

im  Blute  (§.  27.  pg.  47i,  in  der  Linse  (KrvstalliD)  und  anderen  Gewebes 
troffen    wird.     Der   dorch    S^kurea    gebildete    Nirderschlasr    dp>i«clb«u    ist   dw 
O-Zul^itung  wieder  löblich.  Als  Modtfication  drsselhen  wird  das  Pa  ra  tflnbnlil 
de«  Blutis    aufgeführt ,    welche«    ein    *pfcitischps  Dcphnngsvfrmög«»    von  47 
besitzt  (Frednrir«]).     Dtirch   Eintragrn  vnii  Ma^n^^itimsnlphat   in  Serooi  wi 
es  sefhllt.   Der  Umstand,  dass  in  dem   alkali<ich  reagirrnd<?n    RInte  nnr  so  vta^J 
Alkalialbnminate     vorhandrn    int ,     rdhrt    von    der    nicht  hinreichend    «tarku 
Cuncentration  des  AUaliB  her  (Brücke). 

Werdf'n  Eiweissstoffe  in  »turkert-n  S&nren ,  x.  B.  Ch|orwiuicerslAffe*arf, 
gidOat,  ho  Dfbmen  sie  die  Eii:eDfiohaftMn  des  sogenannten  A  c  i  d-  oder  Sfter^ 
albuminH  (Paniim)  hii  welches  groe^se  AeboHcbkeit  (auch  die  specll 
Drehung)  mit  dem  Alkalintbuminst  bat.  Ans  dt'r  Lüsanj;  werden  sie  Jai 
Eiiibhugeu  vielen  SrI/Cj.  iKoohfrutz  cder  GlnnUTsalz)  g>ffällt,  ebenso  rsft  >'etttt 
tiiatjou  durch  Alkali  Fällung  horvor.  n-ciit  liingegen  i>itadhitxe.  Nncb  d< 
Erkalten  der  gekochten  (eoiicentrirten)  Flässiükeit  ist  diese  gallertig  geworlt 
im  l  wird  beim  Erhitzen  wieder  fln.sKJg.  Das  Syntonin  aus  Muskeln  (§. 
ist  gleichfulU  ein  ^fturiitlbuminat.  Karb  Soyka  nnteritcheiden  sich  die  Alkal 
nnd  Acid-Aibuminate  nur  insoweit,  aU  der  Proteinkörper  einmal  an  der 
(Metall),  das  undere  llal  an  Säure  gebunden  ist. 

9.  Das  jm  Vngeldotter  und  ebeufalls  in  der  Linse,  vielleiclit  anch  il 
Chylns  (V)  und  im  Fruchtwasser  (V)  (Weyl)  vorkommende  Vitellin  ^Hopp^ 
Sey  1er)  ii>l  in  Bchwacher  Kuchsulzlu(>ung  löittich  durch  Wasi^ernberschttss  dAraii 
wieder  fällbar  Es  ta«&t  sich  in  Syutnnin  und  Alkalialbunioat  äberfQhr*a| 
Alkohol  coagnlirt  et?.  Zu  nennen  Mud  noch  die  in  den  Eiern  in  Form  krysti 
linisrher  „Dotterplättchen"  vorkomnieiiden  Ich  t  bin  (Knorpelfische,  Frftsrl 
T  c h  t  h  i  d  i  n  (Knochenfisch« ).  I  c  h  t h  u  1 1  n  l  Luchs),  E  m  y  d  i  n  (Schildkröte 
(Va  lenciennes  nnd  Fromy);  femcr  die  ans  der  Fleiscbfltissipkeii 
Fischen    von    Limpricht    durch    Spuren    gefällte  Prot  säure,    endlich    dl 

ArnfloU.  Convprdaulicho)  Amyloid  (Virchow)  C.  53.6.  H  7.  N  15.  S  1,3.  O  5M,4" 
tbeils  in  Form  ge.ochichteter  KUmehen  anf  dem  Gehirn  nnd  i»  der  Prostat 
theils  (patbüInpiBcb)  als  gldn/ende  Inflllmtion  der  Leber,  Milz,  Nieren.  Uefn 
bäate  anzntrcflVn .  krnnllich  au  seiner  BIkunng  durch  Jod  und  Schwefeli-iial 
(aholich  der  Celluli'se).  und  dvr  Rothnug  durch  Jod.  Durrh  AlkaKru  nnd  S^ar 
ist  CS  schwer  iu  Albumin^te  uUiTfubrbar. 
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Anluuig :  VegctabiliBche  EiweUnkörper. 
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Anbang:  Vegetabilische  Eiweisskörper. 

Die  PfiaoKQD  «n(h&]ien ,  wenngleich  in  cntjicliieien  ^erin|;erer  Menge  alrt 
die  Tliiflre,  EiveisakÖrpt  r  verscUieduDer  Art.  Sie  trt'lün  «entweder  iu  AUssisrer 
(g«qaoIIener)  Form  anf.  uameatlieli  in  den  Saflou  üer  lebenden  Pilanxeo,  oder 
in  fester  Form  In  dto*  Ziisaninienitetzunf;  nnd  Bcaction  gleicUea  die  Pflanzen- 
albaminatc  d-i-nen  der  Thiere.  Pflanzli'he  Eivi-isaköriier  bat  maa  vielfaeli 
k  ryatalliniäch  erhalten  (Itadl  kofer),  %.  l\.  aua  KurbiHsamea  (Urübler) 
nod  verechi  edenen  Oelaarndn  (Bitthau«eiil.  Mau  unterscheidet  folfreade 
Pflanxenalbuminate : 

1  Das  PflaDzenallinmin.  in  (fea  meisten  Pflanzenüäfien  (telöst.  d»*m 
flfinigtfn  tbieriftchen  Eiweiu  sehr  ähnl'ch.  Wäscht  man  Kleht^r  de«  Waiz^n- 
■idhlfB  mit  Waftker  ans,  lässt  das  Amylon  ahsetxen  und  erliitzt  mm  das  klare 
■Flaidam  zum  Sieden,  so  coagulirt  das  löslicfae  Pflanxeneiweisjfi. 

2.  Der  Kleber    (Gluteti.    PflanzeDfihrin)    ist    ein    wichtiger    Riwfiss- 
des  Getreides,  dessen  klebrige  El^nschaft  es  ermöglicht,  daAs  aus  dem 

'Wasser   Tenietxtea    Mehl    ein    snaaniinenhaltender  Tei)^   dargestellt  werden 

kann.  Ans  Weizenmehl,  dos  bis  zu  IT^'o  enthatten  kann,  stellt  man  ihn  durch 

iii       uibaltendetj    Auswaschen    dt'«    Teiges   mit    Wa-^üer    dar:    so    gewonnen    ist    er 

^KsHhel-iütjseh,  grau,  unlöidieh  in  Wasser  Qud  Alkohol,  loHlich  iu  verdönnteu 

^VSikiiren  |k    B,    1    pro  niüle  .Snlxiäure)  nnd   in  Alkalien.  —    Der  Kleber  ist 

^Bkein  vlufdcber,  ttondt-rn  ein  zuftammengesctzter  Eiweittäkörper.  KoL-ht  man  nämlich 

^■den  Kleber  mit  Wasser  an»,  ko  erhält  man  eine  klebrige  ßriiiäsarttge  Masse  am« 

1^^  demselben,  das  Gliadin  (oder  Pflanzenleim).   Wird  das  so  gewonnene  Gliadin 

mit  starkem  Alkohol    behandelt,    so    lögt  sich  das  Gliadin  darin  auf.    aber    nr. 

bleibt  ungelöst  übrig    ein    anderer  schleimiger  Korper:    das    Mnt-edin      Wird 

Kleber  mit  Alkohol  digerirt.  so  lässt  sich  ein  brilunlich-golber  Sloft  au!>zi<^hen, 

das    Glnton-Filirin    (Kitt  hausen  K    —     Der    Kleber    entsteht    aus     einer 

myosinahnlichen  Globniinaubstanz,    wrlche    durch    ein  Ferment    bei  Gegenwart 

TOD  Wasser  in  Kleber  überfuhrt  wir.l  (Th.  Weyl  u,  Biachoff) 

3.  Das  Pftanzen-CaseTn  umfasst  einige  sehr  wichtige  EiweisssTofle. 
welche  sich  voruehmlich  in  den  Hülsen  fr  hebten  (Leguminosen)  finden.  Diese 
Körper  sind  in  Wasser  wenig,  leicht  in  dtlunen  Alkalien  und  in  Lösungen  von 

[^^  baaiscb-phosphorsaiirem  Kali  lilfilich.  Dieeo  Lösungen  werden  (libnlioh  dem 
^ftThiet-Casein)  durch  Säuren  oder  Lab  niedergeschlagen.  Das  PHanzen-Casein 
^■•tttbalt  nicht  von  demselben  trennbare  Pbospborstiure.  —  Man  unterscheidet 
^Hvnti^r  den  Pilanzeu'Caseinen:  —  a)  Das  L  ugum  i  n  in  den  Etbtten,  Buhneu,  Linsen 
^H(£inbof  1805);  es  reagirt  sauer,  ist  unlöslich  iu  Wasser,  Jeicht  löilich  in 
^H'verdhnnteu  Alkalien  nnd  iu  sehr  verdünnter  Salzsäure  oder  in  Essigsäure.  — 
^^b)  Don  Pflauzeu-Oa^eiukörper  der  Lupiueu  und  Mandeln,  der  jedoch  mit  dem 
■^  Legumin     viele    Aehulicbkeit    hat,    bezeichnet    man     als    Conglu  tin    (R  i  tt- 

kansen).  Das  Pt'la  nzon-CaBeiu  ist  wie  dasThier-Casein  ein  Alkalialbnminat. 

es  wird  wie  diesea  durch  dieselben  Ageutien  gefullt ,     ilnrcb  Kochen  geriuni  e* 

nicht      Nach  längerem  Stehen  au  der  Loft  gerinnt  die  Lösung  desselben  unier 

BUdnng  von  Milchs&are. 


ICIf^, 


Fßmtum 


252.  2)  Die  albnminolden  Körper. 


i 

^V  Die    albnminoiden    Substanzen    stehen    den    echten    Albaminküq)ern  fY^nucAa/lm 

^Pbacksichtlich  ibror  Zusammenst^tziiug  und  Abstamranng  nahe,  sie  sind  ebenfalU  '«^ 
1^  Unkrystallisirbare  Colloidsabstauzen,  einige  von  ihnen  sind  frei  von  s.  d|p  •■*^*""»'wWt. 
meisten  jedoch  sind  nicht  aschfnfrc>i  darstellbar.  Ihre  Reactionen  und  Zer- 
setzuugsproductc  sind  denen  der  Eiweisskörper  ahnliih,  einige  liefern  neben 
viel  Leucin  und  Tyrosiu  zugleich  Glycin  und  Alaniu  (Auttdopropionsnure). 
Sie  fiudeu  sich  sowohl  als  orguniJ'irte  Bestandtbeile  in  den  Geweben,  als  auch 
in  llüsjiiger  Form;  ob  dieselben  durch  Oxydation  ans  den  Kiweisskörperu  oder 
durch  Synthese  gi^bildot  sind,  ist  unbekannt, 

l    Mncin  (S'blrimstotT)  ist  S-frei ;  das  aus  der  Submaxillaris  gewonnene       jru^in. 
enthält  in  Procent.>n:  C  52.31  —  H  7,v!2  -  NII,P4  — 0  2863  (Obnlensky). 
Es  verflüssigt    fiich    in  Wasst*r    fadenziehend,    „schleimig*',    und    lässt    sirli 
Httriren.  Durch   Essigsaure  wird  e.s  gefallt,  ebenso  dnrcb  Alkohol;  der  Alkohi)!- 
niederschlag  löst  sich  wieder  in  Wasser.  Essigsänre  nnd  Kaliumeisenryanör  gebun 
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Die  albanüuoiden  KArper. 


Mltt»rin, 


OluHn. 


AMKlriH. 


Vit 
klt4rotyti»cheH 


k^ise  F&Udui^,  wohl  iber  SüpetexvtaT«   and  uidir«  Uixierslsinrcii  (Sckire 
K't  findet  sieh  im  Spflichel  (|»e.  27»i).  d-r  CJalle.    in  den  SchUioidrt*« 
in  den  Secretea  der  Schleimh&ute,    la    dem  Hächlniin^webe'^    and    ia  Se' 
(Ä.  Kollet).  AaHserdem  trifft  man  «s  patbolo^iscb  nicht  witen  in  <>ct» 
Thierr^iche,  bflnondttrs  tn  Schoeckeu  and    in  der  Haut  des  Holothoricn  ;Kic 
waJd).     Kochen    mit    Wuitcr    oder    Stehen    nnter    Alkohol    Terv^ndth  «i 
cotgniirtM  Albomin.    AlkAJien  nnd  Kklkwxiiüer  micfaen   es  «n  AlkalUlb 
iS&nren  zn  Syntonin  (Lnnd  w  eh  r).  Zersetzungen  ^eben  Leooio  nn<i  7*..  T, 

2.  Pyin,     im    Eiter    und     krankhaften     Aniuchiritxang«o .    ftekkt 
Mnciu  nahe 

3.  Nnclein  (MiescherV  (VrI    pff.  376.)  C'SO  —  H  49  —  NS-F 

—  0  22  wcni^  in  Wasser    lAiHch,  leicht  in  Ammoniak,  kohlenaanren  Alk 
starker  Salpetersäure;  es  reagirt  nicht  anf  Millon'a  R«a^«as;  bei  seii'B 
strtzan^en  spaltet  8irh  P  ab.  Bs  ändcl  sich  in  den  Kernen  der   Eiter-  and 
kiirperchen    (p«:.  47).    in  den  damcokürpern  ,    Dotterkngela  .    endlich    in 
Hirn,  MJIcb  und  in  der  Hefe.  Als  Spaltungnpiodact  kann  aus  demselbes  B; 
xanthio  hervorgehen  (Kossei). 

4.  Keratin  in  allen  Hörn-  nnd  Epidermoid alf^ebilden.  C  50.3 — h!l,^ 
H  6,4—7  —  N  lfi,2_17.7  —  0  20.8-  Ä5  —  S  0.7—5  Proc^nt»-.  aar  in  kü<^b«ii 
kansti8cb«>n  Alkalten  löHlicb.  in  kalter  nnd  in  conceutrirter  EsAifisänre  q 
Durtb  Schwefel&äure    aersetzt    picbt    en    10  Procente  Lencin  ond  3.8  P 
Tyrosin. 

[5.  Fibroin  in  starken  Alkalien  nnd  Uineralsänren,    sowie  in  K 
snlphatammouium  loalich;  mit  Schwefelsinre  |r**kochl  liefert  es  5  Proceat  Ti 
Lcacin,  Glyciu.  Eri  int  Hanptbestandtheil  der  ^eiden^spinnst^  «ler  Insecten 
Spinnen.  (Durch  langes  Kochen  wird  ans  Seide  ilf<r  Seidenlem  (Sericic)  gtfw 
0- und  H,<^>-reioher  als  das  Fibroin.  Kit  Schwefel'unre  behandelt  fiebt  e»  orbd 
Lencin.  Tyrosin  das  Serin  (eine  krystallisirte  Amidn^aur«).] 

[6.  Das  d«ini  Fibroin    ahnliche  Spongiu  der  Badeschwämme    giebt  «h 
ZersetauDi^rodiicte  Lencin  und  Glycin  (S  tadulerl.] 

7    Elastin,  OrundstofT  aller    elaAtiscfaen  0* wrbselemrBt«,    nnr  in 
rentrirter  KaliUnge  gekocht  löslich  (C  55—55.6  —  ü  7.1—7,7  —  N  Iti.l— ! 

—  0  11),:^-  21,1  Procente).  es  liefert  36—45  Procenie  Lencin  neben  */• 
Tyrosin. 

8.  <>Intin,    aus    allen  Stätx-  oder  leimgebenden  Sabstuusai  (i 
durch  Kochen  mit  Wasser  als  pLeim"  dar^trllhar,  welcher  eriuMand    gsiilllht 
(C  ÄO.2-607  —  H  6.fi— 7,2  —  N  17.9—18.6  —  S  -i-  O  2,^.5-25  —  (S  06) 
cente),  er  ist  stark  Unksdrehend.  Langes  Kochen  ond  Verdauung  fahren  Hm 
einen  nicht  gelatinirenden  pt-ptonahnlichcn  Zustand  über.     Ein  glntinäbnlic' 
Körper  findet  sich  iui  leukämischen  Blute  und  im  Milasafte  (pg.   )i\}6) 

9.  Chondriu  (Job.  Möller),  der  durch  Kochen  aus  byaliD«*ti  Kn^ 
und  der  Hornhaut  erhaltene  „Knorpelleim"  ;  auch  im  Mantel  der  Weicblb 
angetroffen.  (C  49.5  -  50.9  —  H  6.6-7.1  —  N  14,4  -  14.9  —  S  -|-  O  lilX 
(S0,4)  Procente.)  Es  liefert  mit  s^chwefels&nre  gekocht  Lencin;  mit  Saluiarv 
nnd  bei  der  Verdauung  Chondroglycoco  (Meissner);  es  gebort  alsA  en  den 
N-haltigen  Glycoaiden.  Cbondrin  vermag  nnt  r  Einwirkung  oiydirender  Mittfl 
in  Gelatine  UberaugifaL'u  (Brame) 

Folgende  Eigenscbsftrn  d>s  Glutins  nnd  Chondrtns  sind  hemerkenswertb 
Das  Gintin  wird  gefallt  durch  Gerhääure.  Queclcsilhcrchlorid.  Chlorwasser, 

Platinchlorid .    Alkohol,    jedoch    nicht    durch    Säuren,    Alaun,    Silber-,    Kisüb-. 

Kupfer-  und   Blei-^alKe ;  seine  Fpec.  Drehung  ist  =  — 130"    —   Cbondrin  »ird 

gefallt    durch    EUsig-    und    verdünnte    Sala-    und  Sohwefelsäure.    durch    Alaas. 

Silber-,  Eisen-,  Kupfer-  und  Blei-Üalse:  seine  «pec.  Drehung  betrugt  =  —  213' 

—  A.  Daniiewsky    hat    aus    Casein    und    Syntonin    äfaulicbe     Körper     <Jtf 
Cbondriuoid  nnd  Glutinoid  darstellen  können 

10.  Die  hyd  rolytisch>^n  Fermente,  nenerdings  Enxyme  g« 
Der  Charakter  aller  organischen  F-nuente  ist  der,  dans  sie  nur  bei  G*gcn 
von  Wasser  wirken  nnd  awar  so,  dass  sie  eine  Spaltung  de«  von  ihnen  sn 
ändernden  Körpers  bervorrnfen,  wobei  letzterer  Wasser  anfnimmt,  Die  Ferm 
aerUgcn  sämmtlich  auch  Waptserstoffanperoxyd  in  Wasser  nnd  0;  sie  wiiken 
inteusivaten  zwischen  30-35'' C.  Sieden  xorstört  sie;  trocken  können  sie  oba« 
Schwächung  ciuu  Uitxe  von  100"  ertragen. 


m 


ins.^ 
len  «^1 


Olycoside.  —  Farbstoffe.  —  Fette. 
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a)  Znckerbi  Idende    im    Spricbe]    (pg.  279),    Pancreassaft    (pg.  317), 

ift  (PK  340),  Gallo  (ppf.  337.  B ).  Blut  (pg.  47i.  Chyloi  (pg.  377),  Leber 
HSf3);  —  Invertiu  im  Durmsaft  {pg.  341)  (Ci.  Bernard). 

Fast  alle  todten  Gewebe,  OrgAnflägiitgkeiteD  nnd  8elb»t  Eiireisfikörper 
kan?a,  wenn  anch   nur  scbwaclt,  diastalisch  wirken. 

h)  EivreiKsspaltende  im  Magensaft,  Munkeln:  Pepsin  (pg.  305),  anch  in 
»keimten  Samen  (Qornp-BesaneKl  and  in  di^n  Myxomycetm  (Krnken- 
IftTg)    —  Pancreassaft  (Trypsin,  pg.  317),  —  Darmsaft  (pg.  340.  3) 

c)  Fett&erlegeude  im  Pancreassaft  (pg.  219),  im  Magen  (pg.  313). 

11.  Den  Alljuminüiden  kann  man  anch  zarecbneu  das  eisenhaltige  gefirbte 
ftmoglübin  (pg.  35). 

3i  N-haltige  Glycoside. 

Ansser  dem  Chondrin    sind    noch    folgende  N-baltlge  Glycoaide  zu 
ttorbten,  die  sich  bei  hydrolytischer  Behandlung    in  Zucker  nnd  andere  Atom- 
ippen  nnler  Wa&<terauf nähme  spalten: 

Cercbrin  (siehe  Nervensystem  §.  324)  =  ^-'M^'to^'j^'if.  (Geogbogan) 
Chitin,  2  (r',,H,,4N,0, J,  N-haltigcs  (ilycosid    im  Panser   aller  Glieder-" 
Jere,  auch  im  Darm  und  den  Tracheen   derselben,  in  concentrirter  Salz-  oder 
Ipetersäure  löslich,  [Nach  Sn  nd  wick  ist  Chitin  ein  Aminderivat  eines  Kohle- 
'liydrats  von  der  allgemeinen  Formel  n  (<\iHj^O,„)]  —     Dem  Chitin  nahe  steht 
doa  Hyalin  der  Blasenwürmer.  (Zn  den  Glyco^iden  des  Päansenreiches  gehören 

IBöcb  das  Solaniii.  Amygdalin  (pg.  385),  Salicin  u.  A.) 
rhi 


4)  N-haltige  Farbstoffe. 


Dieselben  sind  von  luibekauntrr  ^Vustitution  nnd  kommeu  allein  bei 
lieren  vor  Mit  grosfter  Wahr^icheinllcbkcit  sind  sie  alle  Abköromliniee  des 
[imoglobins;  es  ftiud  :  —  1.  Das  Ilämatin  (pg.  43)  nnd  Uamatoidin  (pg.  4Ü).  — 
2.  Die  GallenfarltdtofTe  tpg.  329).  —  3.  Die  Hamfarbstotre  (ansser  Indican).  - 
4.  Das  Melanin  0  44,2.  H  3,  N  9.9.  O  42.6  (Hosaeus)  oder  das  schwarze 
Pigment.  theiU  in  Rpithelien  (ChoHoidea.  IriH,  tiefe  Epidermiszellen  der  farbigen 
fi&cen),  theik  in  Bindegewi'bskörperrben  (Lnmina  fnsca  der  Chorioidea). 


if-Aalttg* 


n.  Organischd  N-freie  Säuren. 


SättrtH. 


1.  Die  Fettsäuren,  nach  der  Form«!  CnH^r— t  0  (OH)  gebaut,  finden  sich 

KOrper  tb^ils  frei.  Iheils   gebunden.  Frei  trifft  man  fltichtige  Fett^sänren  in 

lieh   zer.«Hzeuden  UAutabi^ondt^ritu$:en  (Scbweisy).  Gebunden  erscheint  die  Essig- 

.Qte  und  Capronsaare    als  Aniidoverbindung    in  Glycin    (^  Amidoessigsäure) 

kd  Lencin  i=:^  AuiidocnpronHüurp).  Vnrnehmlirh  aber  linden  sich  die  Fettsäuren 

lit  Glycerin  zu  nt^utialpu  Fetten  vereint,  ans  denen  bei  der  Paucreasverdannng 

die  FettsAnreii   witd»?r  abgt'.^palt*^  werdfu  (pg,  319). 

2   Die  Säuren  der  Acrytsäure-Reihe.  narh  der  Formel  Cq  Hea-sO  (HO)  <>•''«•*'' 
gebaut,  gebeu    dem   thierischen    OrganiAmu.»   allein    nur    eine   S&nre,    nämlich 
die  Oelsänre     Auch  diese  bildet   mit  (ilycerin  das  neutrale  Fett:   Olein   — 
Wir  bflsprcchen  au  dieser  Stelle  nun  zweckmüssig  die  neutralen  Fette,  za  deren 
Bildung  sovobl  die  Fettsäuren,  als  anch  die  Oelsäure  verwendet  werden. 


253.  Fette. 


Die  Fette  kommen  vorzugsweise  reichlich  im  ThierkÖrper,  aber  anch  oi<a«wra/«n 


rohl    in    allen  Pflanzen    vor,    hei  letzteren  voruehmlioh    in  den  Samen  (Nnss, 

andel,    Cocus,    Mohn),  seltener  im  Fruchtiieisch  (Olive)    oder    in  der  Wurzel. 

wrrden  durch  Anapresnen.  Aosschmelzrii  oder  dnrrh  Ausziehen  mit  Aether 

Irr  kochendem  Alkohol  gewonnen.  Sie  besitzen  t'iuen  gfringeren   Gfhalt   tin  0, 

die  Kohlehydrate,     Auf  Papier  bewirken    sie  charakteristische  Fr-tlt1et^ki>n ; 

ColioidsubstanzcD  geschüttelt  liefern    sie  eine  Emulsion.     Werden  neutrale 

mit  Wasser  überhitzt  oder  mit  gewi<tsi'n  Fermenten  (pg.  475.  c.)  behandelt, 

legen  sie  sich  unter  Aufnahme  von  U^O  inOlycerin  und  freie  Fett- 

•  Inr«.  von  denen  die  letztere,  falls  sie  Üfiobtig  ist,  einen  rannigen  Geruch 


Fmt. 


OonttitutUm 
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Frtte. 


iMüMn*. 


Otge»l- 
tä  u  ftfn. 


.oktäntäurf, 

Qiycoltäure. 


MlUJuUure 


Leudnßäur 


verbleitot      Mit  kanKtischen  Alkalien  bßhaadclt,  nehmen  atie  tcItrielifnlU  H,0  »\ 
und  werden  in  Glycerin  nnd  fetti;  Sanio  »»^rlegl:    dio  FettRÖare  bildet  mit  dtti 
Alkali  4>ino  salaarti^e  Vt'rbiadnng  (Seife),  da«  Glycürin  wird  frei-     Vle  Sriff»- 
lösnngeu  lüseu  ibrerseitti  Fette  aaf.  —  Uas  Glycerin,  ein  l-fatomi^r  Alkolinl^f 
CjH^(OH)p  verbindet  sieb  —   1.  mit  folgenden  einbasischeo  Fettsäaren  (vt 
denen  die  im  Körper  vorkommenden  geifperrt  gedruckt  sind). 


O0H..O, 


9.  Pelargoujsflure 

10.  Caprinsäare:   C.gH^O,. 

11.  Laurustearintfänr«  :   C,,H,.Of. 
Vi.  M  vrislinBäure:  Oi,H^Ü/ 

13  i^almitinsÄiire:  C,.H^O, 

14  Stearinaaare:   Cj^Hj^i»,. 
15.  Arachinainre 


C.»H.,0, 


1.  Ameisensäure:  CHÜ  (OH) 

2.  EsKig^äure:  C.H3O  (OH). 

3.  Propionsäure:  O.UjO  (OH). 

4.  Bntteraänre:  C,H,0  (OH). 
5    Baldriansäure:  c'H^O  (OU). 

6.  Capronainre:  C^H,,0j. 

7.  OenanthylaAnrft :  0^11,^0,. 
Q,  CaprylsÄure:  C.His<^j. 

Die  Säuren    bilden    eine  liomolotce  Reibe    nacb    der  Formel  Ca  Hjn-i 
(OTI)      Mit  jedem  biuieiitretendeu  VlL,  nimmt    ibr  Sii^depunkt  am  19^^  zu     hji 
C-rcichercn    »ind    consistent  nud  verfläcbtigen  sich  nicht:     die  C-ünaeren    (bit 
incln»ive  Caprins&nro)  sind  ölig-flüsaig  und  flachtig.  schmecken  brennend  »an^j 
riechen  ranzig. 

2.  Ausserdem    verbindet    sich    da^  Olyceriu    mit  den  einbasischen  Oei 
sänren,  die  ebenfalls  eine  Reihe  bilden  und  iu  inniger  Beziehung  mit  den  Fell 
Biinren  «tehen.  Ihre  allpemeiue  Formel  iit  Cn  Him^K  0  (OH);     sie  besitacti  alj 
alle  2H  wtuiptT  aU  die  cürrespondireudeu  Glie  ler  der  Fettsäuiereihe.      Dun 
passende  Proceduren  kann  man  ans  den  OeUänreu  die  correspoudirenden  (eili 
Säuren  erbalten,  nn-l  auch  nm^^ekchrt  entstehen  n*tlsäuren  aus  correspondireud« 
Fettsäuren      Im  Orf^inijimns    findet     sich     von    allen     die    Oelsaure  (Olei* 
Elainsiure)    C,^H„Uj;    mit  Glycerin  verbunden    liefert    sie    dne  flüssige  Ol«« 
(Gottlieb  1846».  Uas  Fett  Neugeborener  erhält  mehr  Glycerido  der  Patmitii 
und  Stearin-Sanre  als  das  der  Erwachsenen,  welches  nu^br  Glycerid  der  Oelsaart 
besitKt  iL.  Langer).  — Ansserdem  kumrat Oelsaure  an  Alkalien  (in  äeifeu)gebnadei 
vor,  und  (wie  auch  einige  Feltsiinren)  in  den  L  ecithine  n.  (Vgl.  pg.  47.  III4I 
Werden  letÄtere  rait  Bar>*thydrnt  »ersetzt,  n)  ireten  nämlich  unlösliche  s.  stearii 
saures,  oder  ölsaures,  oder  auch  palmitinsaiires  -|-  ülsanres  Barynm   auf  nebetl 
gelOMem  Neurln  und  glycerinphosphuntaurem  Bnryura.   Eü  scheint  nftmlicb  ver«] 
schiedene  Lecithine    /.ii  geben,    von  denen    diu  mit  dem  Stearinsiiure-  nnJ  iii 
mit  dem  Pnlmitin-   4-   Oetsänre-Radical  am  häufigst'-u  sind  iDiakonowi 

Die  neutralen  Fette,  die  Hlyceride  der  Fett säiiri^u  und  der  Oelsäare  aluA 
3facbe  Aether  des  ijatomigcn  Alkohols  Glycerin.  —  An  die  neutralen  Fett«, 
gchliesst  pich  die  rilycerinphosphorsäure,  ein  vanrer  Glyceriiiälher  darch  Vep-j 
einigiinK;  von  Glycerin  mit  Phospbnrsaurennter  Abgabe  von  J  Mol  Wasser  entMaml«! 
(C,lI,,POn);  sie  ist  ein  Zersetzungsproilurt  des  Lecithins  (pg.  47).  —  Im  Wallr*!] 
(Cetuceiini)  (vor  der  Kopfhiihle  einiger  Wale)  tlndet  sich  voruehmlicb  Palmitis- 
aanre  Oetylather 

3.  Die  Glyoolsäuren  (Sauren    der  Milchsunre-Reihe).    nach    der   Fonn«l 
CnHjQ— iO  |CH),  gebant    Sie  gehon  aus  den  Fettsäuren  durch  rixydah'on  hrrvorj 
wenn  mnn   1   Atom  U  der  Fetts;lureu  durch  OH  (Hydroxyl)  erseUt.    Ancb  aia^J 
gekehrt  lassen  sich  aus  den  Glycolsäuren  wieder  Fettäänra>i  gewinnen.  Im  Kür]i«l 
kommen  vor: 

a|  Kohlens.'t  ure  (Oxy.Ameiseusiinre)  C(M<»H]^;  iu  dieser  Form  jfdoffc] 
nur  saUbiidend.   Diu  freie  Kobleusäure  ist  das  Anhydrit  derselben,    kämlicb  i'l). 

b)  Glycolsäure  (Osy-Kssigsanre!  C,H^O  (OH)^  kommt  im  Körper  nick! 
frei  vor.    Eine  Verbiiidung  derselben,    dns  Glycin  (GlycocoL  Amidoefsigsaur«,] 
Leimzucker)    findet    sii  h    als   gepaarte   Sänre ,    näjolich     als    Glveocholal^ai 
(=r  fJlyrochoIsänrti  in  der  Üall»',    nnd  Hippiirsäare  im    Harne.     In  complirirt< 
Verbindung  existirt  das  Glycin  im  Leim 

c)  Milchsäure    (Oxyproplonsaiire    0,H^O    (OH),  kommt    im  Körper  i«| 
2  Isomeren  vor,  niUnlich  die  normale  oder  Fleischniilchsä  ure  (ParamilcH 
säure  ist  ein  Stoffwecbselproduct  d)'S  Muskels.  Die  gewöhnliche  oder  Oü  h  r  an|;< 
milcbsäure  findet   sich    im  Magensaft,    in    saurer  Milch  (Sanorbxant,  &aarci 
Gurken)  und  kann  aus  Zucker  durch  Gähmng  gewonnen  werden  (pg    Mi) 

d)  Leucinsiiure    (Oxycapronsü-iro)    C^H,.,0,    kommt    nicht    für   nck,j 
sondern  nur  das  Derivat  derselben,  das  Lenoln  (Amidocaprou$nur«).  alsSlol 


Die  KobIi*bydrat«. 


477 


i-r(-h»elpra(]nct  in  tnsnpheii  GftwM»en  vor,  sowiß  als  Erzi'iif^niAjt  der  P&ncreaä- 
rrrdnannK  ipc- 318).  --  Durch  Behandlnri^  mit  iialpplrig''r  Si^urc  las^t  nich  aas 
?udD  die   l.faomsniir»*,  mid  &an  Glycin  die  GlyroUrture  dnrslellen. 

4.  SSuren  der  OxalsSure-  oder  BernslelnsäureRelhe  imttb  der  Formel    ssurtn 
'u  Hao-4  Oj  (OH^^,  2  basische  Sänren,  welche  als  vollendete  Oxy<Ution8produote  •'«'■   G-"»*- 
Inrch  O-Aafuabroe   ans  Fettsiiart'ii  und  Glycohauren  onler  Abgabe  von  Wasaer     '  ä^a,*" 
»ich  bilden;  ihre   Entgtehtmir  ans C-reicben  Korpern.  namentlich  Fetten,  Eoblt- 
hydraten  and    EiweisHkörpem  ist  daher  bemerk cnswerth. 

,  a)  Oxalsäure  0,0^  (OH)  (entsteht  durch  Ox3'dalion  von  Gtycol,  Glycin,    OMttämrr. 

fCvUaloee.  Zacker,    Amylnm,  Glycerin,  vieler  Pflanzeusjtureni.  sie  kommt  nonnal 
nit  Kalk  verbunden   im  Harne  vor. 

b)  Bernsteinfräure  r^H.O^  tOH)j  ist  von  Einigen  in  kleinen  Mpuf^on  in     Afpfi«ff*n- 

lhieri*ch<^n  Geweben  und  Fl üssi^keiteti  angetroffen:  Milz.  Leber,  Thymus,  Thyrt-o- 

l'idra;    in  der  Flüsaigkeit   der  Echinococcen  ,  des  Hydrncephalns,  der  Uydrorelo. 

n   ElandpharQ  nach    Fett*  nnd    Fleischkost   reichlicher;   im    Kaninchenham    bei 

ittemn^  mit  griben    Rüben.  Etwaa  ent«>toht  bei  dr*r  Alknholgrikhrong;  (pg.  ^82). 

III.  Alkohole. 


tHurt. 


Alkohole 
iudem  a 


lie  Hiilfte 
rAethylvaaserstoä*) 


O  auffassen,  in  welchem 


nennt   man  solche  Körper,  welche  aus  KnliUnwaflneratoffeD  eiil- 
i  die    Stolle  von  einem  oder  mehreren  Atiimen  H  sich  Hydroxyl 

H 

U 
von  U  durch    eine  CH-Verbtndung    ersetzt  ist.     .So    geht  s.  B.  0,11« 

^'fl'  I   *^  (Aetliylalkohol). 


AtkohtAt. 


Über 


a]  Das  Cholesterin  0, 


U 


0  ist  ein  echter  Alkohol  und  findet  sich  im   citaUtterin, 


Blute,  Dotter,  Hirn,  Oalle  (pg.  B30)  ausserdem  ganz  allgemein  in  den  Pflanzen- 
illen  (Heneke,  Hoppe-äeyler) 

(OU 

b)  Da«  Glycerin  C,Hj    OH  wird  als  dreiwertbiger  Alkohol  betrachtet, 
lOH 

findet  sich  mit  Foltsänren  und  Oelsäurtn  vereinigt  in  den  neatrnleu  Fetten 
[aiflhe  oben'i ;  bei  der  Pancre^uiverdanung  ciiti>t4'bt  es  durch  SpaJtnnK  der  neatraien 
Vtte  (pg.  319).    Etwas  eulsteht  bei  der  Alkoholgahning  (pg    282). 

c)  Den  Alkoholen  kann  mau  zweckmässig    die  Znckerarten    anfügen, 
IM  aicb  wie  mehrwertbige  Alkohole  verhalteu.     Sie    sind    iu  ihrer  ronstitiition 

['■odi  unbekannt.  Mit  einer  Reibe  nahestehender  Körper  bilden  die  Znckerarten 
nsummen  die  grostte  Grupp»  der  Kohlehydrate,  die  wir  hier  im  Zusanimen- 
bang«  besprechen  wollen.     Wenugleich    viele  unter  ihut-n  nicht  im  Thierkörper 

(vorkommen,    so  rechtfertigt  sieb  dennoch  ihre  ÄutTiifamDg  schon  deshalb,  weil 
^«  vielfältig  als  Thvile  der  Pflanzen  nabrang  aoftreten. 


Otfttrm. 


Zuck*rarlen. 


254.  Die  Kohlehydrate, 


Diese  im  Thier-  and  Pßanzenrcicbe  vorkommenden  Körper  haben  daher 
^ihre  Bezeichnung  erhalten,  dass  dieselben  In  ihren  Molekülen  neben  (wenigstens 
6  Atomen)  C  die  Atome  von  H  and  0  Htets  in  dem  Verhältniss,  wie  es  im 
Vasscrmoiekül  gegeben  Ist.  also  wie  H,0,  enthalten.  AJle  sind  fest,  chemisch 
indÜTerent .  ohne  Geruch.  Sie  sind  entweder  süss  schmeckend  (Zackerarton), 
oder  konneu  doch  leicht  durch  verdännte  Säuren  in  Zucker  übergeführt  werden. 
Sie  drehen  das  polarisirte  Licht  entweder  nach  rechte  oder  nach  links.  Ihrer 
Constitution  nach  kann  man  sie  als  fette  Körper  betrachten,  als  sech^werthige 
Alkohole,  iu  welchen    2  H  fehlen. 

Die  Kohlehydrat«  zerfallen  in  folgende  Gruppen: 

I.  AbtheJIuiig,  die  Glycoaen  (C„n,,OJ.  —  1.  Der  Tran benznrke r 
'(Glycose,  Dextrose;  Krümel*,  Stärke-  oder  narnzucker):  im  thierischen  Körper 
)tn  geringen  Mengen  im  Blute,  Chylus,  Muskel,  (?  Leber),  Harn  vorkommend; 
in  grossen  Mengen  im  Harne  bei  Diabetes  mellitus  (pg.  H25).  Es  bildet  sich 
[•"beim  Verdftnnngsprocease  dnrch  diastatischo  Fermente  ans  anderen  Koblehydrateu. 
Im    Pflanzenreiche    ist    er    verbreitet    in    den    üUssen  Saften   mancher 


CJtamkter 
•ttr 


tHt  Olpanrti. 

■ucl-cr, 
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Die  KoUehvdrat«. 


Fröchtfl    nud    BIuth'^D    ivoa    dort    in    den  HodIk).     Au«    RoLr 
Glycof^en,   Amyluni  (aach  Tr«halo»«,  X«lexito^e)    eoUtoht    er  •: 
v«rdöuatcn  SAuren.  Rr  kry»!allisirt  in  b1iin)'>nkohUrticn  W«r/ 
KrysUlIwMser.  verbindH  »ich  mit  Ra-wn.  Salzen,  Sa(ir«D  an  : 
aber  voo  Basen  Ificht  KfneUt;  aaf  viel«*  MeiaJtoxyilf  wirkt  er  i 
pg.  ^81).  Frim^he  Loflong  hat  ein  Drthanptvermügjn  von   -|-  lo 
sinkit.    Durch  GAhrang    serfnllt    er  mit  ilcfe  in  Alkohol  u  i 
durch  AcraetEendc  Alhtiminale  apAJtel  er  sicli  in  2  MolekOl«  Uli 
die  UUchsAnre  xerfAllt  wiedi*r  umer  deusetben  Umst&nden  io  a;;_ 
in  BattarBian.  CO,  und   H  (pir.  '642).  —    Die  qnnlitatire  aod   qaantil 
«tinnmog  des  TrAnbeaznckent  BJohu  pg  *^81   ^S^    lu   alkoholischer 
er  schwor  loalicbr  VerbinUuogoo  mit  Kalk,  B.iryam  oder  Kalium  e>&:  aorti 
Kochsalz  kry^tlalliftiri  er  xu  oiner  V^erbinüung. 
^«JflciBM  %.  Die  Galactoae,    dnrch  Kochen    d«r    Lic^ofte  (Milchiucki^r i  mii  n 

dünnten  Uinoraittnuren  ürbalten,  rie  i»t  leicht  kryttutliifirbar,  sehr  eäbruttit»fi 
giebt  alle  Beactionen  der  Glyco^e.     Sie    bat   ein  specifiicbe«  DrehaogäTcrwi 
=  +  68.08".  Mit  Salpclorsäuro  oxydirt  geht  si»  in  Scfaleioi}%nurv  äb^r. 
3     Lernlofte    (Links-Prucht-,    oder    Schloimvockcr)    in    i»aarm 
einiger  Fracht«  nnd  im  Honig  al;:  farbloser  Syrnp.     unkryntallisirbar.  ni 
In  Alkohol;  Rnlaiionsv«rm6gon  =:  (!)  —  106^   Kriiiikhe>il  im   Harn,  «eltro. 

II.  Abthellung  euth&lt  Kohlchrdrnlc .  wr-jcho  (mit  der  Formel  Cj,H„< 
alg  die  Anhydrite  der  ersten  Abtheilung  betrachtet  Verden  können.  —  \. 
MUcbzucker  (Lactose)  nur  in  d>;r  Milch,  kr>'i>tattisirt  in  Km^tee  (i 
1  Uulek&l  Wasser)  auA  der  s^rupsdick  eingedampfteo  Molke ;  ist  ntrktsdi 
=  +  59.3,  femer  in  Walser  nnJ  nameutlich  io  Alkohol  »chwcrvr  l&dick 
Traabenxncker  Durch  Kuchen  mit  vurdUnoten  Miu^rnUdorfTn  gfht  er  in  Golac 
tlb?r;  er  ist  direkt  nur  dnrch  U^brunic  in  Hik-Iif*itiirr?  ütterführbar:  die  aos  ü 
hervorgehende  GalactoEif  ist  jcd*<ch  mir  lief«  der  alkuholiscben  Gähmog  U(| 
(KnrayBbereitnng,  pg.  4'iS,  2).  Seine  qimntitatJrc  Ür^tinimnuff  stehe  bt*i  Mtlr] 
Selten  im  Uarn  (§.  it^'d), 

2)  Maltose,  (C,,H„0„)  (O'SuUivan).  hat  1  HolakBl   Waswr  «w 
als  d<'r  Traabonancker  (C,,Hj,0,,1,    entcteht    bei    der    diaxtatischen  rmiMii 
des  Stärkemehls  (pg.  2^0):  lüsUch  in  Alkohol,  rrcbt^  drehend   =   150.  kr^i 
Hslrbar.  nur  ',  so  stark  redndreud  ftl«  Dextrose  (Srhnlae). 

[3.  Saccharose  (Ruhr-  oder  RuboDxnckcr)  im  «^nrkerrobr  nnd  fioi|d' 
PUanseu  ,  Kupfer  oiiht  reJucir<-nd.  S'bwer  löslich  im  Alkohol,  r^chisdrrkfsi 
hiebt  giibrungsfahig.  Mit  VGTdütintcu  Sauren  gekocht  geht  er  In  ein  Gemisf* 
von  rechtBdrrh»'nder.  leicht  giibrender  Gli'cose  ond  linkadrchender,  »chwf« 
glbrender  Levuloti«  üher  (luvt^rtiucker)  Mit  Salpeters&nre  oxydirt  geht 
Zacksrsäure  nnd  Oxalsünte  über] 

[4.  Metitose  an«  KocalypinsMann«.  Melexiiose  aiifi  Lnrchen-UiiuA^ 
Trebalose    (Mtcos«)    aus  Motterkorn:    sämmtliche    rechlsdrebend,    all 
Kiipferlösunt:  nii  ht  redncirend  ] 

III.  Abthellung    cnlhAlt  Kohlehydrate,    die    mit    der  Formel  G^H,|0^ 
Anhydrit«  der  xwcitcn  AbthelluDg  betrachtet  verdon  können. 

1.  Das  Glycogen  mit  einem  Drehnngsvermögen  von  211*  (Bfibm 
Uoffmann,  Kttix),  nicht  redncirend  wirkend:  in  der  Leber  f§  ]77), 
Muskeln  (§.  235),  vielen  embryonalen  Geweben,  der  Embryonalaiilagc 
Uubiicheus  (K  al  x).  xum  Thoil  in  normalen  und  pathoIogi>-r:bcu  Kpithcl 
(Schiele),  nach  Pavy  auch  in  Milz,  Pancnsis,  Niere,  Ei,  Hirn  und  Blat. 
Kwar  neben  kleinen  Mengen  Glycoee;  [kommt  auch  in  Aiintern  nnd  aodi 
Molltinkf^n  vor  (Bizio)] 
1)**Mh.  :f.  Das  Deiirin,  von  Limpricfat  in  den  Munkeln  de*  Pfer^ 

i'^t  rechlsdrebend   -    +   ISS**,  im  Walser  stark  kl.*bend  lös'ich  .    .1 
oder  £ssig    daraas    fällbar,    wird    von  Jod   jxrliwaeh  roth  gefärbt. 
ins    grrOstetem    Starkem  hl    idaher  rLMchÜrh  in  der  Brodriude.  pg.  4^-^),  dof 
verdünnte  SÄursn,  im  Körper  dnrch    Fi-rment.«  (pg  476.  a)      An»  C-Ilnliw 
CS  durch  BehandlüDg  mii    wässeriger  Sehwt'felHiinrn    b.Tvor.     Kommt    auch 
Biere  vor.  Im  Pflanxenreicbe  find«'t  ph  sich  in  den  mei.Hteu  PflauxenMüf!- ti 
AwtffiHm.  [3.  Amylum  (Starko)  theils  in  den   -nitihligen"  Theilüu  viebr  Pflani 

ans  organisirleu,  innerhalb  der  PÖauxenÄellen  sich  bildeudfU.  ge^chich'eteo  K«; 
eben  mit  meist  flxcentriwhem  Keme  bestehend .   thvils  nnd  »war  seUrnsr  aas« 


Melilom. 


Oitfcogrn. 


kininoniakderivi 


»indangsn. 
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Guinmi 


htuitn. 


formt  in  Jon  Pfliuizen  vorkoiumend.  Der  Dart:hine»>er  der  Stärkekdnicheu  wechselt 

bei  Tenschiedeuen   Ptiaiiz«u  erheblich;    er    ist    z.  B.    bei    der  Kartoffel  0,14  bis 

0,18  Mm.,  im   Ruukelrübensamen  nnr  O.OOl   Mm.,  In  72"  htiiiacm  Wasser  quillt 

,       es  als  Kleister;  Jod  fdrbt  rg  nur  in  der  Kälte  blau.  Die  Stärkekörnchen  enthalten 

Pfem«r  stets  bald  mehr  bald  wenigtir  Cetlaloac ,  sowie  eine  dnrch  .Tod  sich  roth 
fftrb«nde  Substanz  (Rrythrograoulose).  Die  TTniwaadlung  von  Amyliim  nnd 
Glyoopea  durch  Speii-hel,  Pancreas,  Dai-msafl  siehe  an  den  beftücHchen  Stolleo. 
Kochen  mit  verdünnter  Schwufolsäure  verwandelt  beide  in  Dextrose. 

[4.  Gummi  in  Pflanzenfiäften  (besonders  der  Acacien  and  Mimosen], 
iheÜB  im  Woijser  sich  lösend  (Arabiu\  theils  schleimig  (piellcnd  (Basflorin). 
Alkohol   fällt  e».] 

[5.  I  n  u  li  n,  kry»talliiii?chea  l'ulvcr.  in  der  Wnraiel  der  Cicbnrie.  des  Löweu- 
Bahne«,  besoadem  in  den  Kuulleu  der  Ueorgiovu  (Dahlia  variahilis).  wird  durch 
Jod  nicht  geblaut.  —  iy.  Lichenin,  Flechteiiatärke,  aofiioeltende  Intvrcellular* 
Babslaiia  von  Flechten  (bcsondiTfi  des  iftläudiscbüu  Mooi^es,  (Cetraria  islandica) 
nnd  Algen;  durch  verdünnte  SchweftUäure  in  Glycose  öberführbiir.  —  7.  Para- 
mylam,    Körnchen    dem  Amylum  ähnlich  in  dem  lufnsorium  Kuglena  viridis.] 

[8.  Celluloae,    der  Zellsloff  aller  PttHuzt-n  (auch  in  dem  Arthropoden*    OetiuioM 
panxer  nnd  der  Schlangenbaut  gefunden)  nur  in  Kupleruxyd-Ainmoniak  losliih : 
dorch  Schwefelsinre  und  Jod  gebläut.     Gekocht    mit  verdünuli'r  SchwefeUtanre 
bildet    sich     Dextiin    und    Glytuse.     Concenlrirte    Salpeteial^ure    mit    Schwefel- 
saare Kemengi    verwandelt  aie  (Bauuwollc)  m  Nitrocellulose  (Sehiesabanniwolle) 
,        CgH  (NO,)j,0^,     welche    in    ein*-m  CfemiHche  von  Aethcr  und  Alkubul  gnlöät  das 
JKCoiludium  bildet.  —  U    Taoicin,    eine  der  Cellulosa  ähnliche  Substanz  in 
^B4tfm   Mantel  der  Tunicaten  (NVeichlhiere).] 

^K  IV.  Abtheilung  enthält  die  uicUt  gäbrangsfdhigen  Kohlehydrate. 

^H  1.    Inosit    (Phnseomaunit .     Mashelzacker,    Bohueuzacker)    in     Mu.skeln 

^■(Scheren;  in  Lnuge,  lieber.  Milz,  Niere.  Ilini  vom  Ocba,  Klere  des  Meuscheu : 

^f  palhulogisch  im  Harn  und  Echinococceofliüifltgkeit    Im  PHauzeipreiche  verbreitet, 

^'       namentlich    in    Bohnen    (Li*gwmino'«en)    nnd    Tranbt-usaft .     Er    ist  isomer    mit 

TranbenxucktT,   optisch  iiiartiv,   ttr^-stiillisirt  meist  blumonkohlartig  mit  2  Mnle- 

kdlen  Wa^er  in  langen  monoklinischen  Krystalleu .  schmeckt  aöas.  in  Alkohol 

unlöslich,    giebt  nicht  diu  Trommer'ache  Probe,    iat    nur   der  Fli^isch-Milch* 

säaregähruDg  fiihig.  [Verwandt  aind:  Sorbin  ans  Vogelbfcrsaft.  Scyllit   aus 

Emgeweideu  vom  Bai  und  Rochen,  Enkalyn    entstehend    durch  Gahrung  der 

Aielitosa.1 


TWiMkl 


/lW#tC. 


Sukalgn. 


IV.  Ammonlakderlvate  and  ihre  Terbindtingen. 

Die  Ammoniakderivatc  siod  Abttümmlinge  der  Eiwcisäkürpcr,  Uniäatz- 
prodncte  der  StofTmetamorphose  dereelbeo. 

1.  Affllne,  d.  h.  susaromengeaetEte  Ammoniaks,  die  vom  Ammoniak  .(H^N) 
oder  von  Aromoniumhydroxyd  (H^N-  OH)  dadurch  abgeleitet  werden  können. 
dass  man  in  denselben  einzflno  oder  alle  Atome  H  durch  Kohlenwasser- 
Btofljgrappen    (Alkuholradicale)    eraetzt.     Die    von    einem    Moleküle  Ammoniak 

H 
[ftbleitbaren  Amice  he  ssen  Monamine.  Unter  diesen  aind  das    H       N  Methjrl- 

CH, 

amin  nnd  das  Trimethrlatni  n    t'H,  |    N    uur    als  Zeraetzungsproducte    der 

CH.I 
ChoUns  (Nenrina)  und  der  Kreatina  bekannt.  Daa  Neoria  kommt  im  Lecithin  In 
sehr  complicirter  Verbindung  vor  (aiehe  Lecithine  anter  den  FetteV;  ebenso 
IPS-  47  [§  US,  Hl]). 

2.  Amide,  d.  h.  Abkömmlinge  von  Säuren,  die  statt  Hydroxyl  (HO)  der 
Sinren  NH^  eingetauscht  enthalten  Der  Harnstoff  CO(Nfl,]l^.  dasBiamid  der 
CO,,  ist  das  hauptoächlichate  Endproduct  der  StHJTmetamorpboae  der  N-halliüen 
Körperbealandthüiie  (Ilam,  §.  258'  Die  wasserhaltige  Kohlfowiure  iat  =  CO(OH), ; 
in  ihr  sin<l  beide  OH  durch  NH,  .«r^etzt.  also  CO(NH,)j,  Uarustoff. 

3  Anldosäuren,  <).  h.  N-hsItifce  Verbindungen,  die  theils  den  Charakter 
einer  Sinre,  tbeila  den  finer  scbwacheu  Haitis  zeigen,  in  deocn  H*Atouie  des 
SiLiire>BadlcaIs  dnrch  NH    oder  snbstitairte  Ammoniakgrnppen  ansgetanscht  sind. 


Amine, 


Amiäe. 


Amido- 
Säure», 
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Ht«tor^Mh«ti  kor  StolTwecbwIlcitr«. 


Jttpor  agtn-S. 


7Vr»»(Ni 


XrvaJm. 


JT^tMflli«. 


dtripaiä 


■  I  Glycin  (pK.  3'^)    entsteht    ilnrch  Kochen  to«  l^im  tai\  »'riiater 
Sühwefelsinre.     E«  ist  »ucb  «a»  der  Corne»  [thr  ponu  rhondriD  ij«  4'HW- 
hält],     von  BorbertAcbefski    d&rgest«llt    »onlen      ZCs  «chmeckl  »Mi  iLi»  : 
xt)Ck«r),  verbJLlt  nch  »ie  eine  schwache  Snoir,    rnrltindet    ticfa    »her  kidlk 
Amiubase  mit  ä&ortfn.  Es  findet  sieh   I.  aU  Glycia  -f-  BensofäA«re  =  fii(fr 
«aare    im    Hara ,    und    2    hIb  Glycin  -f  ChoUlftinre  =  Gl^oochoigftan  a  •!# 
GaUi«  (pg  ^28).  —  li)  Lencin  (pj^.  416  d^  =  Amidocapronsänre.  —  ci  Sirli 
(=r:  ?  Amidomilchhänre)    aus   Seid«nleim    erhalten.     —    d)  Asparapi&nin 
(ADiidnbenistemi'iinre)  nnd  e)  G  Intaminak  are  durcb  Spallaii^  d«r  AiboniiiuM 
Ti'altfn  fpg.  318|.     ArparjjrißJWl»»"''    »'*    darch  KtH-hoa    mit  ."^anr^a    iistw  iV 
spallunjc  von  NH,  aus  Ai^parafcia  zn  xt^wiiincu      l.ctatnres  rntsieht  Ticlf«dlai 
rtlnuzenrvicli    an.-«  Eiweis?,    «a    i«t    kuuütlich  ilai^t^stellt  (.Schaall;    in  Tbie-j 
kifrpcr    [ffir  Jen  m  ein  eiweis-ersparcnd^r  Körpor  ifft    (Weiske^]    (r^t  a 
Harnstoff'  und  (Urn^anre  über.     —    Weiter*  Amidosänrcn  *ind :    f|  CyitU 
AmidomilcIiKttnrp.  in  welcher  O  durch  S  er.<etxt  int  (^Ham,  §   lf701    —  jtl  Turil 
(pi:    328)  Amiilo-Aethylsrhircfelsänre.    kommt    (aucMr    in  einifreo  Dr&ni 
nebmlich  in   Verbindung  mit  C)ioU)«iknre    al.s  Taurocholitftnrr     in  dii  Hilti 
—  Tyrosin.    eine    Aniido«äure    nnbekiunter   NaUir  (C,H,^  m 

Lencin    bei    der  PaucreasvL'rüaaungr    auf  (p^    '^1^),    ist    pin  /  ."läal 

det    Albuminate.    reichlich    pathologisch    uei    dt*r    sogenannteo    gelUii 
armphie  im  Harn. 

[Lencin,  Tyrocin,  GlntaminK&nro .  A^aragintAaie  nnd  X' 
entsteben  auch  in  Keimptianzeu,  woraus  sich  eine  gevi'se  A^Im. 
Reimproceiu««  uml  der  FermentwirknuK  im  Ki.irper  ergiebt  iSa1unii.*bl  ] 

An  dio  Amidocänren  lehnen  sich  femer  noch  an:  —  ■)  da«  Kreaiii(^ 
Uoikel,  Hirn.  Blut,  Harn)  aufxafaRsen  als  Methyl-nramido-KMtiKs&ure  fC^B,?!,'^,! 
ist  auch  künstlich  dargestellt  Mit  Barytwas«er  gekorbt  xertaüt  »  ooter  Ast- 
nähme  von  H^O  in  Harnstnff  und  —  h|  Sarkosin  iC.iLSü,).  Onrch  Kocliia»" 
Wasser,  Erhitxen  mit  starken  Sauren,  b<>i  Gegf^nvart  faulend«-r  Sntist-iniM'«  "'* 
wandott  sicli  da*  Kroiilin  unter  Was»<!rabgahe  in  Kreatiniu  l.\H,N,tl.  D><* 
slarbe  ßasls  kann  durch  Alkalien  wieder  in  Kreatin  überfuhrt  werdeo. 

4.  Afflmonlakderlvate  vtn  uRbekannter  CoRitltutlon  -.  U  a  r  o»itrf i 
{v$;l  §.  26<l';  Allnntoin  (§  262).  [nfuerdings  auch  in  dm  Knosp«  ^ 
Platanen  gefunden  [E.  Schaixe  u.  ftarbieri)];  —  K  y  iinreni  «an  >■ 
Uandehorn;  —  Inosinaaure  im  Muttkel;  —  Gnnnin  spnrwriu  i«  ^i 
Leber  nnd  im  Pancr'ias.  (im  Guano,  in  den  Excrcmenten  der  cipiso«*) 
Hypoxanthin  oder  :?arkin  (§  2H2)  in  Begleitung  von  Xaa  t  hin  ia  muf^A 
Organen  nnd  im  Harn.  Koasel  könnt«  durch  anhaltendes  Kochen  Bypoiutkiv 
aus  Nuclftin  darstellen.  Ans  Fibrin  kann  es  darch  F^nlni^tt,  Hageu-  utiil  Pto- 
creassaft  und  verdünnte  SalaMore  gewonnen  werden  (Salomon.  H.  Krtofi*« 
Cbittenden);  Xanthin    aas  Hypoxanthin  durch  Oxydattou  darstsUbtf. 

selten  Harnsteine  bildend  (§    27-)),  in  rofTein  äberfobrbar  (E.  Fischer] 


255.  Historisches  zor  Stoffweclisellehre, 


Nach  Arislofeles  liedarf  der  Körper  der  Aufnahme  dftr  Nährstoff« 
drei  Zwecken:  ndmiich  zam  Wacbsthuro,  aur  Warmeurxeugnog  nnd  zur  D^ki 
der  Ausgaben  ans  dem  Körper.  Die  Erseu^nng  der  Wärme  findet  ini 
durch  eiüe  Aufkochnng  statt,  und  ^ie  eruiesvt  sich  mit  dem  Rlnte 
Körpertheilen  ,  während  die  Athmuug  als  ein  Act  der  Abkühlung  rar 
grottf«  Vecbrennnngswlrme  angeorhou  wird.  —  In  etwa^s  modiflcirtrr  Kenn 
anch  Galouns  notb  diese  Anschauung:    nach    ihm    ist    der  Stoffwechsel 

^ilde  einer  Lampe  vcrgleicbbar'     das  Blut  stellt  gewisse rmassen  das  Oel . 
Hene  den  Docht,  endlich    die  I^unge  das  anfAchelnde  Werkseug  dar     —    Ki 
der  Anschauung    der  iatrorheniixchen  Schule  (van  Helmont)    geht  der  S\ 
Wechsel  im  Körper  in  Form  von  Oährangitn  vor  sich,  in  welche  die  eini 
Snb<ttanKen    im  Veniu    mit    den  Körpers&ftou    versetzt    werden ; 
gelintcile  verwerthbnro  ^Äfte  und  zum  AuHwurfe  bo^mmte Gährnni 
—  Seit    der  Mitlo    des  17.  JahrbunderU  (ßoyle)    ibt    die  ErkennUiiss  in 
Vorgüngen  des   Stolfwochsels    der   Entwicklung    der  Chemie  gefolgr.     äalll 

'läast  di«  Wärme  aus    cheraischeu  Proc*^Heii    tfotstehen',    die  Nahrung   soll 


EiweiAskörper  ini  Harne, 


1:h 


Der  Naohweift  des  Albumins  im  Harne  —  wird  geliefert  dqrch  deu 
N  luderKcliltt^;,  der  ''ntKteht  ; 

a)  diirrh  JCuhiiU  vtm  ',  Volumen  SrI pe t ersäure;  [in  salBurniBD 
Harnru  vur^rhwindt't  di«  durch  wraig  SitlpuUirsÜiir«  bewirkt«  TrfibnojE:  wi*^der 
bfti  rrichlichereni  ZuMatz,  dalicr  setze  mnn  dam  üsme  im  ReageD2|^ltt8«  ein« 
MMKompitKr  Kncitsniz  zu  ill  ey  qmj  ti»)]; 

tj)  dnrrh  ZiiKatz  von   E  süi  jC'^änro  nnd  Kai  i  n  m«i8«ucy  an  ti  r; 

f)  dnrch  Koclion  de»  *aniu-  rpajcirenden  Hai'ii«8,  «dor  d«8  alkalischt'U 
■och  Zasatz  wpuigftr  Tropfon  Gwtif^äur«  bis  zur  »chwacb   saureu  Reartiou. 

Da  bei  Kalzarmen  nnnmii  njn  nnvortfichtiKer  Zusatz  vna  EsuigKäur«?  das 
gvflLllt«   EiweiRs  wiftdf^r  antlost,  an  ^ht  man  KJcher,   wenn  man  dem  aiif^esaiierton 


.\'ri'hterui  tm 
Ha>n 


Ini  alkaIis<>hHn  Harne  kann  da^  Knrhmi  (dnrch  Anstreihen  der  00^ 
ans  dem  Harne)  einen  Niedentrhla^  der  RrdphuHpliate  beirirken,  die  EiweiM 
v<irtAnsehcn  k<'mncn.  Setzt  man  jedncb  nun  elw;iK  K^si^änre  zu,  »o  Iöhcu  sich 
di«ftH  wieiler  auf,  wdhn*nd  Eiwcis»  (-uatrnlirt  wird.  —  Zu  der  Elweissrcaction 
Kulli'u  nur  klan;  Hamu  verwetdet  werden,  trübe  Kind  daher  zuvor  zu  ftitrircn 

Die  <(iian  t  j  tat  i  ve  BentimmnuK  des  EiweisRes  —  geHt.hielit  als«: 
IOJ  Ccmtr.  Harn  werden  in  einer  Schale  znm  Kochen  (eventuell  nach  Zuttatz 
etwas  Essi^äure)  erhitzt,  wodurch  das  Eiweiss  flnckiK  ausfällt.  Mau 
tmelt  den  N'iederschlaR  auf  einem  pewngeneii,  bei  Ho"  getrockneten,  a^chcn- 
fVfii*n  Filter,  wjiwbt  wiederholt  mit  heiA-^em  Wawer,  dann  mit  Alkohol  und 
tr*»oknet  vrtilifr  im  I^uftbade  hei  1 10".  I>as  gctrorknote  Filtrum  wird  nun  g« 
wogen,  nnd  e^  wini  das  (Tewieht  des  FiltrnmH  abgezogen.  Endlich  wird  dikt 
Kiltrum  mü  dem  Eiweis«  in  gewogenem  PlaMniii?ge!  vera«i.*ht,  und  das  Gewicht 
iler  Asche  wird  gWchfallM  niH;b  abgezogen. 

Die  ite.st  immuug  durch  den  Polarisut ionflnpparat  sieb«  beim 
Znrker  §.  2(>i*  (Abbildung  pag.  518). 

J.  Vogel 's  dinphftnome  t  rJHche  Methode:  —  4  Ws  6  Ccmtr.  Hani 
worden  zn  KW)  Ccmtr.  mit  d<!ati1Iirteni  Wasser  verdünnt,  mit  etwjis  EjwigsÄuro 
vemotzt.  aufgekocht  und  »cbnell  gekühlt.  Die  Klluisigkeit  giebt  man  in  ein 
DiaphaiLometer  (pug.  4K>)  von  ti.5  Ccmtr.  Dicke  nnd  sieht,  ob  durch  diese 
Stdiicht  noch  ein  Kerzentlaiumenbild  aichtbar  ist.  Die  Probe  wird  bei  ver- 
schiedenen Conoentrat Ionen  m  oft  wiederholt,  bi«  man  den  Ornd  der  Verdünnung 
gefunden  hat,  bei  welchem  die  Umris-ne  der  Flamme  g*»rade  verschwinden. 
In  die  Anxahl  der  verbraucliton  Ccmtr.  Harnet  dividirt  man  die  (empirisch 
feütff.'Stellte)  Zahl  2.:t55:i  (Dragendorf f)  nnd  findet  sit  den  Procen  tgehnlt 
t] r .<«  H a r II e f4  an  E i w e i s a. 

2.  Globulin  —  wnnln  fast  nur  in  EiweiäNbarncn  angetrofTcu  (Senator, 
Edlofaen);  nach  Erstcrem  «oll  es  stets  (?)  neben  S'erumallmmin  vorkommen.  Znm 
Kachwotäe  strenl  man  überachü.'^sige.'«.  gepulvertes  .MapieBiuni-sulphat  in  den 
Hani,  wodurch  en  gefallt  wird,  und  wiUcbt  mit  coue.  Mugnesiumsutphatlöäung 
dieseu  Niedernchlag.  (Vgl.  §.  IW.   Ib.)  Je  reicher  Globulin  nclion  Albumin  ist,  um 

t*cliwerer  i«I  der  Fall  (F.  A.  Hoffmann.) 

3.  Pepton  —  (v.  Frerich»,    1^551)  kommt  in  maucheui  .saureu  EiweiiiN- 
8clten  auch  in  eiweissfreiem  (Gerhardt)  vor.  —  Meixuer  fand  Pepton 

L'onstant  bei  allen  Eiteruugt^ki'aukheiten,  z.  B.  Exsudaten,  Abscesscn,  BlenuMr* 
rh'Min  der  Bronchien,  bei  Losnng  der  Pneumonie;  |nir)it  stet^  bei  Albuminurie), 
ebenso  bei  aeutem  GelenkrbeumatiHmu.i,  wenn  die  Gelenknft'ectionen  rückgängig 
wenlen  (v.  Jakttch).  Es  findet  sich  stets  auch  im  Eiter  Pepton;  die  Pepton- 
nrie  ist  ein  Zeichen  de»  Zerfalles  der  Eiterzellen  (Hü  fmeist  er).  — Zum  Nach- 
weis wird  durch  Knrhen  unter  Es.stgsaurezu.satz  da^*  Eiweis.s  entfernt.  Das 
klare  Filtrat  mit  3fachem  Volumen  Alkohol  ge.schflttelt^  liisst  da**  Pepton  aus- 
fallen. In  Was-ser  gelo&t,  z<ugt  dieses  die  charakteristischeu  Re:ictionon  (vgl. 
pag.  310).  Dies  Vcrfalu-en  i.st  jedoch  nicht  völlig  genau.  Zum  sicheren  Naoh- 
weific  setzt  Hofmeister  zu  '/«  Liter  s^aiirtMi  Haru  10  CC  wnc.  Lösung  von 
Nalrinmacetat  nnd  hierauf  so  lange  r.onc,  Lösung  von  Eiueucblorid,  hU  die 
Flü.H.sigkcil  roth  bleibt.  Nun  ntnmpft  er  mit  Alkali  die  Flüssigkeit  bis  zu 
ganz  j^chwacb  saurer  Reaction  ab.  kocht  und  Ültiirt  kalt.  In  dem  eingedampften 
Filtrat  gelingt  die  Peptoureaction.  —  Phutphonvülfranisfiure  .schlägt  das  Pepton 
nieder. 
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EtvreiflMkÖr^r  nuil  Btnl  im  IUmi«  ifUmitiuiifii 


4.  PropeptOI  —  ivpl.  |i«r.  dtfJ)  ^tA  H^lir  vifU^n  htn  l 
^rrfniiilcn  fMaeynte  r  tmil  Bf«nf^  Jonfs.  W.  Ktihne,  Tut  U 
r  ianxl.  l>er  mit  Koehsals  p'iüütliirto,  mit  riet  Ivwii^Miarv'  vr^-rui*:^ 
wirü  knclipuit  hoiss  Hltrirt  (zum  Ahaoheiileu  von  Alltiitnin  im 
kalt  wenlnmltiu  Piltrut  biJür-i  dns  Prupcplou  uiu«  Training,  *U 
sich  ullemal  wieder  lost.  Auch  die  tliircli  Saluiiun-*  uod  SaljNrtcnwiint  m  an  ' 
KdUt*  |;cbild(*t(»  Fallna^  lost  «ich  in  der  HiUe  (KUhur)  —  I>«r  dunh  T'iV 
Iraliuu  iitoUrtp  Niedvryt'liia^  wird  in  wenitr  xt)iriQt*m  Wosvr  E^^lust  oikI  2\^ 
uiit  SAlpi'tM-yäurtp  Kelbtf  Ueuction :  die  Lü^iiust^u  pvLteu  auidi.  wi«  dift  iV^*!"». 
Biuretroactiim. 

5    Eieralbumis  —  tritt  nach  sehr  reiL-hi<m  OeDOKM«    im  H«n«  kkI  ( 
pa^.  M"!.  4i,  ebenüo  nach  Eiiupritxang  in  die  Blnlbahn.     Daa  EtvolM   iB 
B r  ■  c h I 'sehen    Krankheit    mW     nach    ^eniui»!»    eino    Molekslarv 
erliiien  habui,   in  Futge  derer  «ti  (ähnlich  den  £i«rt  i  i-^^vsohiedei  viiL' 

().  Sohlrlii  ~   i^i    in  rvii-hlicher  Menge   b«i  dar  lUraoftnt. 

nmuputlicb    der  BIssi«.    vorhandru.     Mikroskopisch    im    »it  **-  '   ^  '    --^  '-—-v  ■ 
LvmphniilKdlpo  <?^(-h)eimkOrp<frchoD).    die    ^irh    \uü    d(^n  Kitrx 
iinterttchfidrD,  lioachlruüwerUi.     Da  dirse  Eiwciw    cuthnltru.     ^••    »xu    jv    »<■» 
itirer  Itrichhaliipkrit    aticti  Kiv^i>i^^r^nctiull    Ki<-h    Kci|:eii      Die    üwraktcnatücfe 
Iteacliuo  auf  SthlpimsttofT  oder  Mm-in  ist  jediKh  die  KaHiipMkurc.   die  aarb  In 
kliir  Khrirten  H»rnv  Hockigea  N'iudenthlaj^  eneu^,  durch  KixJien  wird  J 
Miivi»  nicht  gefallt. 

267,  Blnt  im  Harne  (Hämaturie;  —  Hämoglobinurie^ 

ptann  Jcj  I.   Iti-i    der  Hämaturie    -    kaun    da»  lUut    aoK    jtäuuuüichen  Theilru   iW 

/ffttte*       Harnapparat«?«    Mtammcn.  —  1.  Biti    Nierenhl  nt  nugcn    Ut    da»  Blai    U)-;. 

Pix.  U9. 


fr 


äpe<  tru»ku)i,  cur  fotcrsuchnut;  nte  llaroes  aut  K.uttorlHtoU  aufgcatellt. 

wenig  copiu»  dpm  Itarn«  brigcmcngt  and  »ehr  vcrthcitt.  I^ifhognoittJsch  sisd  fif 
die  NiercnldtilungiMi  die  im  Srdinicnte  »ich  tludrnden   ,BI  nt  <  y  li  nd  cr'^.    d 
lAu^ifhe  niikritükopiHche  (*(>agnla  von  Blut,  die  nU  r^chtr  Ahf^iiMo  der  Samte 
ridiri'ii  di'r  Kleirn  hetrarhtet  werden  mü&wn  und  die  von  hier  in  den  Harn 
Bohwenimt  Ktnd  (Fig.   V49  v).    Niemals  kommen  hei  Nicrcnhlntnugon   volamio"' 
rougula  v'>r.         2.  Bei  Blntnngen  der  Ureter en    flieht    man    mitnnter  lauf? 
wurmrurmige  .Strtint^ü  geronnenen  Blut«^»  aIh  AbgQs»e    der  llamieiter  Im  Mtne 
—  B.  Die  relativ  gröaateu  Coagula  von  Blut    kommen  bei  Blasenblattugen  vcr.. 


i 
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M 

Leicht  gequollene  Blutkarpen- hen  im  Harne 


SUoh«pfel/3rmlge  Ulutkörperchen  im  Harne. 
Nmcbweis  von  Blut  im  Harne: 


der  Geßusee  reichlicher  Ht> 
U1I8  aiifgelüKtvii  fothru  Blut- 
kurjterdien  frei  jcewonleu  ist 
HunuM'Vtolyüü)  In  rfiiistcr 
^Vf>il^(•  tiudet  sich  «lies  niich 
Transfusion  von  Blnt  einer 
Ironuien  Art  faiivh  vonT>jimm- 
blut  heim  Meufli-hun).  Din 
Iromden  Blalkörpcrcheu  lüsen 
sirh  in  der  Blut  bahn  des 
Euiplaugertf  auf  und  der 
BlutfarbHtotr  i'rrtphoinl  im 
Harn«  (vgl.  pag.  4^  u.  198): 
aufiäerdem  ftndon  Mich  mlkru- 
skupist-he  ^Cylioder"  au^  den 
Harnraiiitlchen  von  Roron- 
nenor .  durch  Blutfar1i?4torf 
gelblich  tingirtHr  ^Inhuliu* 
arlii^pr  Auhslanz.  Klnlfarh- 
ittoll  fand  man  aiurh  im  Harne 
nach  iimfan  Kr  eichen  YcrhriMi- 
unnKcn  (<;.  Iti.  3.1  (Klobs). 
nacli  BlnUerHotziingeQ  im 
Korpor  bt.'i  Pyümio.  Seorbut. 
l'uriMiru.  beftigüu  Typben. 
nach  (K'nuwt*  von  ung^briih- 
tru  Moirbeln  (Bostri»  ni) 
(und  Lnpinen  1>ei  Schafen) 
(A  rnol  d  u.  Lemck  el.  nach 
Khiathnirn  von  An«uwffl*i«(»r- 
fitotr .  naoh  UctMTtritt  von 
AKobcnznl  (Banmann  n. 
Herler),  von  Nnphtol 
(Kaposi),  P}'rn|ralluf4ftikur*) 
(Wedl) ,  Tuluydendiamin 
( S  t  a  d  c  I  m  a  n  u ,  A  f  f  a  n  a  5- 
8  i  e  w) ,  chlorHaurem  Kali 
(HarchandK  vun  Chloral. 
Fhftsphur,  CarboUäure  in  di« 
Cirrulation,  indem  diese  Kör- 
I>erdie  rothou  Blutkörperchen 
autluMen ,  rndlich  pf_>riodisch 
in  mich  nicht  nufgoklärlcn 
Attfiillcn,  wobei  m  »ich  um 
eine  leichtere  Auflösbarkeit 
der  rüthen  Blutkürperihen. 
namentlich  der  von  Ansst^n 
einwirkenden  KkU»  g:e^i*u- 
übcrfauf  dieUauDsa  UaudeLn 
8rheinL(Vgl  §§.  11,  lÖTtlfit) 


1.  Die  Farbe  deä  bhithaltigeu  Harnes  ist  in  allen  Nuancen  von 
schwachem  Roth  bis  zum  DunkcUchwarxbrann  beobacJitet,  je  nach  dem  Reich- 
tlium  der  Beimengung.  Oft  IM  der  Harn  trübe. 

2.  Blnt-  oder  Blntfarbatoff-hattiger  Harn  mnss  irteta  alle  Beactionen 
auf  Eiweias  seigen. 
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Hlat  im   Harue  jHänuitiine:  —  Hftnioglobiniirie). 
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IlSainprtiite. 


Xarhte*t£. 


sMin. 


Fig.  im. 
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irngleioliforoiiK«  mtbe.  -  und  weiss«  i«)  Blut- 
körp«reben 


6.  Hellern    BIntprobe.  —  Mas    Mizt    in    einem    Rf 
Harne   Va  Kalilaafru  zn  tiiid  erhitzt   miURig.     Es    fallen    nun    die  Erdplivi 
nieder,  weUibe  das  Hitmatin  mit  sieb  reifi^en,    so  da«t?  pronatrothe  Flocktn 
ab^otzen.     Bei  ^elir  ^cbwaeh  blntbaltigen  Hamen  sind  letztere  bei  aaffalb 
Lii-Me  roth.  bei  durebfallen- 
dem  grfiulich.    Sind  ioi  alka- 
lihcfaon  Hanir   die    Krdpho»- 
phate  ber*»!!,«*  pefiUIt ,  ao  er- 
KtMi^t     man     kthiMtlich    eine 
Fallung     diird)    /ujtatsu    von 
einigen  Tropfeu  Mn^iei^inm- 
snlpbat  und  rbloriLmmonium, 
an     welfb^r     man    dusscibo 
wahrnimmt, 

J.  Aus  den  so  dargeiitell- 
ten ,  auf  dem  Filtnim  ge- 
KUMimelten,  liltitfiirbstoHlial- 
tifren  KrdplioKplutL-n  ktiun 
man  weiterhin  II  h  min  kr  v- 
Niallii  darstellen.  Uorli 
kann  man  bicr/.ii  uuch  ver- 
labren,  wie  pag.  46,  4.  be 
schriübon  ist. 

5.  Mun  kann  auch  dif 
R^'action  mit  Onajac-Tinctnr 
und  Ter|HMitiuol  machen,  wo- 
bei duH  Itlui  als  Oxonüberirä- 
ger  wirkt  (§. 42. 1 1  ( A  1  m .'•  u). 

Ü.  BhUballigt^r  Harn 
zeigt,  mit  dorn  Spcctro* 
ftkop«  untiTSin.'ht,  eharak- 
terijilischt!  Ersdwinungen. 

[Die  !«p<>ctro«)kn])i.Hcbo 
TJutei*sucbung  dcH  Blutfarb* 
«toflea  ist  im  §.  ;^0  be- 
schrieban  worden ,  worauf 
hier  verwiesen  wonien  muss.] 
Fi;;ur  1  Ul  Zfigt  unu  die  Äni- 
Klelluug  dev  Appunites  znr 
lUutunlersuchung  im  Huruo. 
DiT  Uaru  beiludet  sich  in 
dem,  mit  plauparalleleu 
Glaäwändeu  versehenen,  l 
Cmtr.  dii^kf'n  Kitstohen  (DJ 
(  „n  ii  m  ft  t  i  n  0  m  t»  1  e  r" ). 
purcb  ihn  seudttt  die  Lampe 
E  ihre  Strahlen.  Die  Lamp*- 
F  bcl'^nchtet  die  ^cala,  wäb- 
n?nd  der  Beobachter  darch  das 
Ft'mryhr  A  unterMuchl,  Div 
VnterKUcbung  ergiebl  uqü; 

a)  FriucUer  blnl 
baltif:er  llaru  zeigt  dn» 
.Spectium  des  0  x  y  h  ä m  o- 
plobius(Fig.  9[;^)."pag.4Ü). 
Hierbei  ist  nater  Umstduden 
tut'  die  mithige  Verdünnung 
dei^  }larue.^    mit  destillirtom 

Waiwer.    und  (hireli  FÜtriren   für  vüUige  Klarheit  au  sorgon.     Zur  Bettätij 
des  Befundes    kann  man    noch  auf   das  OxyhämoKlobiu    die  (pag.  41)    b«cl 
beaen    reducircnden  Subtutanzeü    einwirken    lassen,    weK-he    „rt-dncirtes*  Hlai»- 
globin  erzeugen. 


Fig.  I£9. 
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Rotbe  stark    ein  iulk5r|>er<'beB 

Harn    bei    niaj^eubaUtrU     zwischen     iahlr»^ic! 
LvmphoidzcUen  nndKrystallenvon  TriiwlpUeffbi 


Blnt  und  Qftllenbeffbindthene  tm  Harae. 


51' 


1i)  Stellt  ooncentrirter  Blutliam,  znmnl  hei  tilotwärme,  (>twas  IAd^f,  so 
nimmt  er  anter  sanrpr  Rf>nctton  tief  dnnkelliraiinsrhwnrze  Fürltnufr  fvi« 
Kniroemtz)  an.  En  T^rwandelt  mcli  nümlieh  nun  der  Blatfarh.otnfr  in  M  ethä  mo' 
1^1  oh  in  (^.  20.  pag.  41).  GelOirte«  Mcthümoglohin  ist  (im  (icpMisutae  «a  Oxy 
faämof^lotiin)  darch  Blei<»ijtig^  fällbar.  Dif>  so  im  Hiinip  p^ntsteh'^mlf*  snnre  Lo^aug 
den  Mrthümoglohin^  hat  grosse  Aohnlichkeit  im  Spfctruskupe  mit  dorn  Hilma* 
tin  in  saurer  Lüsnag  (jMg.  4o,  Fig.  8  [5]).  Wird  naii  dar  Haru  alkalisch 
gemacht,  so  seigen  sirh  dio  Absorption»streifen  dea  Methämogloliin»  in  alkali- 
scher Lörang.  [Mothämogtobin  findet  sich  aach  in  alten  Rlut^xti*«vtiAateu,  im 
Stmnin.  ia  wioguinulenten  OxTirialcyntcn- und  Hvdrocelen-FItisfligkeitea  (Hoppe- 
Seyler).]  Mru  trifft  auch  die  Spectni  von  0-Hli  nnd  Met-Hh  vt-reint  im  Harne. 

c)  Wird  bhitlialtiger  Hani  durch  Kochen  coagulirt  und  das  Hchwarzlmumi? 
Coagulnm  uu.«gewascheD,  dann  getrocknet.  Mdann  daKselbe  mit  schwefelsanre- 
haltigfm  Alkuhol  hei  jr'^linder  Wiirme  extrahlrt,  ao  gt^winut  mau  eiu  hrauneti 
Fluidum.  welches  (wenn  e.s  hinreichend  conceutrirt  isl|  »ich  spectruMkuptsch  alft 
Humatin  in  saurer  Lösnup  (Fig.  9  [^])  xn  erkennen  giebt. 

d)  SelbstvcrHtiLndlich  darf  die  mik  roskupiache  IT  o  t  ersnchung  des 
blutigen  Harnes  niemals  fehlen. 

In  saarem  Harne  kann  nmn  noch  2—3  Tage  lang  RIntkörperclien ,  die 
niemaU  geldrollenartig  an  einander  gelagert  .nind,  erkennen.  War  die  Blut  nag 
xiemliüh  reichlich  er/ulgt.  so  tiiehl  mau  mci^it  normalgestaltrtc.  uicht 
selten  laicht  gequollene  Blutkörperchen  (Fig.  l'^^th.  War  der  Harn  ^^br 
conceutrirt.  ao  erscheinen  dip  Kurpercheu  tuaulbeer-  oder  stechapfel-ronuig 
geschrumpft  (Fig.  liil).  [Vgl.  ij.  9.  B.  cj.  Die  Blatkor|>6rchen  senken  sich  lu 
ruhig  Ht«)hendem  Ilame  Htet«i  allmälig  zu  Boden. 

Ist  da.-«  Blut  dem  Uarue  ans  zerrisMenen  kleinen  Capillarcu  luiigKam 
und  spärlich  beigemischt,  so  trr^cheinen  die  rothfii  ])luTk(>[ierc)ien  alle  von 
sehr  ungleicher  Grösse,  manche  von  nur  ';, —  '^  Grösse  der  nonnaleu.  Dabei  isit 
ihr  Farbstoff  braungelb  geworden  (Fig.  122).  Die  Vernuderung  des  letKteren 
rührt  wohl  von  einiT  Bildung  von  MelhUmogbdiin  her:  die  kleineu  Kügelcheu 
ferner  nind  wohl  zam  Th+'il  in  Folge  der  Hurnstotfeinwirkuug  au4  dem  Zerfalle 
grösserer  hervorgegangen. 

Besteht  bei  Blutnngen  dieser  Art  eine  katarrhalische  EntxilQduag 
di'r  Blatte,  so  trifft  man  zwischen  den  rothen.  oft  stark  geschrumpften  Blat- 
kiirperchen  sahireiche,  auch  zu  Massen  mit  einander  verklebte  I^ymphoidxellen 
{Fig  12.HK  an  denen  man  an  frischen  Präparate»  oft  f*ehüue  Aniobotd- 
hewegnng»^n  wahruiuimt  (vgl.  png.  HH).  Ist  der  Harn,  wie  m^iift.  alkalisch, 
so  findet  man  zwiscbeuduroh  Krystalle  von  phosphorsa  u  re  r  Ammoniak- 
Magnesia  vor  (Fig.  l^'i)- 

Sind  die  rothen  BIntkörpercheu  im  Harne  bereits  hochgradig  abgeblasst, 
so  werden  sie  nicht  selteu  darrh  Kuitat?;  von  einer  weingelben  JodjodkHliuin- 
lüKung  wieder  markirter  (S-  U)).  —  Blnt  findet  sich  im  Harne  constant  als 
BoimengUttg  während  dur  Menstruation. 


AtttkHnm 


nkofXächt 
t  'nterwmehung 

4f\lf    fl(nt. 


itlitn. 


268.  Gallenbestandtheile  im  Harne  (Cholurie). 

Die  physiologiärheo  Momente,  welche  bei  dem  Auflreteu  von  Gallen- 
indtheilen    im  Harne  wichtig    .sind,    wurdeu    zum  Theil    ^.  ]H:J  besprocheu. 

Bildet  Mich  au$  Blutergüssen  Bilirubin  (i).  ^.'t)  durch  die  Tlmtigkeit  der 
BiudegewebszeUeo,  kü  kann  nalleurarbutuH'  iu  den  Harn  ijltertreteu,  uebvn  Gelb* 
färbung  der  Gewebe.  Man  hat  i^olche  Fi^Ue  als  hamatogencn  oder  anhepa- 
togenen  (Quincke)  Icterus  bezeichnet. 

I  Die  Gallenfarbstoffe,  —  wenleu  durch  die  {;}.  171).  H  beschriebene 
Gmriin-H  ei  nt  zsvhe  Probe  nachgewiesen  ;  der  Eintritt  des  grtinen  Farbeu- 
ringes  (Riliverdini    ist  als  tiharakteristisch  zn  beachten. 

Die  Methode  hai  i>inige  Modificationen  erfahren:  —  1.  Läset  man  Icteri- 
achen  Haru  dnrch  Flicsspapier  llltrire«,  so  giebt  ein  Tropfen  Salpetersäure  mit 
MÜpetriger  Säure  auf  die  Iuni*ul1äche  des  ausgebreiteten  gelbgefärbten  (!| 
FiltrnniÄ  die  Farbenringe  (Kosenbach).  —  'i.  Damit  die  Reaciiou  nicht  so 
sehr  schueJl  verlaufe,  kann  man  den  Harn  (im  Spit%g1ut:e)  mit  cou  een  trir  l  er 
isalpet  ersaurer  Natronlusuug  versetzen,  und  läs.st  danu  vorsichtig  cou- 
centrirti'    Schwefelsäure     auf    den    Bodeu    des    Ginsex    laufen    fF  I  ei  sc  hl).    — 


rAlI(tnbe«tAudtfaeile  im  Hame  <Cboltirie), 


',i.  Schtitt«lt    Tnan    50  Ccmtr.  icterisclieu  Hornei»  mit    10  Ccmtr.  Chlorofonn, 
tritt  lUa  Biliniliio  in  daraelbe  nbet.     Verseixt  man  diese«  mit   Bromwa«cr, 
ontsdlicn  jirachtvolle  Farbenringe  (MaiyJ.  —  Wird    der  Chloroformou»«^   miJ 
ozonhaltigem    Terpentinöl    (§.  4Ü)    und  wenig  verdünnter  Kalilati)^  vAnrUt,  ün 
tritt  in  der  wiUscrifca  Lösung  Grtinlarhnnje;  durch  Biliverdin  aaf  (Gerhardtl. 

In   güHngorcn  Gradon  von  Icteruit    findet    mau    statt  de»  üilimliin«  sur 
Urobilin  (Ü.  iJiX.  I)  (Quincke). 

In    anhnlt(!ndt;n    hohen    Fiebern    enthält   der  Harn    mitunter    nor   Bi(| 
prasiu  (Iluppert).     Entliält    derselbe  nar  Cholotolin.   so    prüfe 
mit    viivAs  ChlurwuMMer^tufläiiure  versetzten  Harn  mit  dem  Spectrttskop:  e«  s«i 
fuh  vin  bUftser  Abwiiptiourtstrvif  zwischpu  b  und  F  ($.  179.  3.  f). 

rif.  18*. 


Sole 


Polai  isatiouftaiiparat. 


Hnnitttoidinkrystalle  —  (§.  25  und Fif^.  72.  b>  Andet  man  imHani«; 
wenn  rothe  BlntkÖriierohrn  in  gröAaerer  Menge  in  der  UIntbaUn  an  Gmuilv 
ireheu.  N'ncbdcm  dieselben  xuerst  durch  ßerkl  inghausen  und  mich  nfttb 
der  Transfusion  heterogenen  HlutoH  jcefnnden  wurden,  sah  man  siv  in  irX' 
si'hicdeneu  Infootionskrnnkheiteu,  welche  zerittörend  auf  die  Bitttkurpefrli<4tJ 
wirken:  l>ei  ^^eharlach,  weniger  beim  Typliiis  (Fritz),  godann  sah  &ch  «ia  tait 
z^trübing  im  Harne  bei  Anfallen  perio<UKcber  Hämnglobinuri«.  Ana  ilttu 
:^tr«>mata  der  zei-stürten  Ebrperchen  traten  Gallenaäuren  im  Harne  atif.  Brechvn 
alte  BlutdepÖtit    in    die  Uaruwege   uuJ',  wie    bei  Pyoncphrose    (Ebstein)    (nler 


ftSiJlensftnren  nml  Zaek«r  im  Harao. 
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hef  M>gDnp  oekroti^rfaiT  Feiz«u  (llofruann  n.  TltisniunDK  ho  ist  üad  Aaf- 
trcteu  der  Rrygtalle  dem  iu  deu  «Sputiit  in  unalut^en  Fiilleu  zu  vergleichen 
(§•  14>t).  Bei  HUnungK-lcterufi  (§.  l^)  wurde  da»  identibche  btlirubiu  krj-sUlIioisch 
fCrfunden. 

II.  Gflllensavren  —  Mie  DraKeudorff  HOKar  iu  IGT)  Liter  uornale» 
HarncHtl.S  Cr.  icichwie»)  en»cheiaen  reichlicher  im  Renorptiiiiwicterus,  doch  auch 
hi<^r  ait;  in  prussfiou  Mongeo.  Ich  fand  sio  anrh  beim  Teheritaug  tou  (iaJlen- 
bejttaudtheilen  in  Folgo  von  reichlirbiT  Auflösung  nither  Blutkürpercben  (§.  182.  IlK 
Die  KigensrhafU'U  derselhon  und  tVu*  Reartiiui  sind  $.  179.  2  hfisehricben, 
wobei  eino  KuhrzurkurlöKung^  von  O.ö  Gv  auf  1  läiif-.r  Wana^T  vt^rwendAt  wird. 
Itoi  ditnucn  Hamen  ist  eine  Eineiurung  auf  dem  Waascrbado  zu  empfehlen.  Um 
vollkonimon  »icber  zu  gehen,  wird  eine  Portion  Harn  im  WagscrlHide  fast  mir 
Tn>''keae  vprdanipft.  der  Rürkfitaud  mit  Alkohol  extnihirt.  Vau  alkohoÜKrho 
Kxtra''t  wird  im  PnrrelLauscbnlchen  abennuli*  vörHicbti^  verdampft,  den  Rfirkstand 
lost  man  iu  einigen  Tropfen  Wasser  und  macht  mit  diesem  Kluidum  die 
V.  P >.' 1 1 H n  k ü  f e r'&cbe  Reaction.  Stellt  man  die  i'rube  direkt  im  Harne  an,  ho 
mutis  mau  nii-h  vorher  äberxeagt  habun.  du»»  kein  Eiweiitt<  im  Harne  ist, 
da  diewB  eine  ähnliche  Reitctiou  xci^t:  betreffenden  FalleN  ixt  diene»  dur>-h 
Korbten  und  Filtriren  auszuscheiden.  —  Tanrht  man  Filtrirpapi*'r  in  den  mit 
etwa.<<  Rohrxncker  vfrsfttT.ten  Harn,  tmcknH  dasselbp.  und  hetiipfl  es  mit 
Srhwrfelsänrc.  so  entsteht  ein'^  bl-^onder»  im  darchtallenden  Lichte  sf-him  viidett- 
rothe  Farbe  (Straa«bnrg]. 

269.  Zacker  im  Harne  (Glycosuhe). 

Die  ^riase»  Menj^n  von  Dextrose,  welche  vielleicht  coiutant  der 
normale  Harn  anfweiKt,  warliflcn  zu  einr>r  crhebUchen  Moneo  an  im  Diabetes 
mellitus  iZurkerharnruhr).  (VUor  die  phyriiolotrii^ehen  'irundlaj^en  dieser  Er- 
knuikung  i.-<t  tj.  I7H  berichtet.  Auffallend  ist  die  grosae  Meige  des  HarneK. 
die  bi«  10 IX!»  Ccmtr.  bwlruf^en  kaiui,  sowie  dw  groiise  spec.  Gewicht  ih)M\ 
tti«  Il>40).  Der  Diabetiker  sundert-durcb  die  Niereu  relativ  mehr  und  dua'li  die 
Hau»  (und  Lun^ceu?)  relativ  weniger  Wasser  ab  als  der  (Jesnude,  auch  erfolgt 
die  Ausgabe  des  getrunkenen  Wassers  später  und  gleichmaN«iger  als  beim  Ge- 
stunden. Die  Hiirnfarhe  int  blassgelb,  (dii^  Menge  de»  Farbtitott'es  im  Ganzen 
aber  keineswegs  vermindert),  die  N  haltigen  Beirtandtheile  mnd  vermehrt.  Kohle- 
hydratko.'^t  steigert  meist  die  Znrkerauüfuhv,  KiweisakoRt  kann  ^ie  mindern. 
Harnsäure  und  oxnisnnreu  Kalk  (ludet  man  im  Beginne  der  Krankheit  oft  ver- 
mehrt; eonstaut  Hnden  sich  nach  längerem  Stehen  HetezellfU  im  T'riue 

Auch  unter  undereu  Verhältnisseu  hat  man  Zucker,  jedoch  sehr 
wechselnd,  gefunden:  nach  Intoxlcation  mit  Morphin.  CO,  Cblural.  Chlorv- 
forro,  Curari',  nach  lujectiou  vou  Aether  und  Amyluitrit  iu's  Blut,  ferner  bei 
Gicht,  Cholera.  lutermitteu«,  CerebroepinalmeningiUs,  Lebens  irrhose,  Uerz-  und 
Lungen-Kraukheitcn. 

Zum  qualitativen  Nachweise  —  ^ind  die  ;;.  \')4  be^cbriebeneu  Zucker- 
proben  geeignet,  doch  muss  der  Harn  eiweissfrei  sein,  oder  gemacht  werden. 
Int  .-Vllgomeinen  zeigt  sich  die  Reactiou  mit  der  Fehl  i  ng  *s<-ben  Li>tinng  der 
Tromnift r*schen  Pmbe  ftberlegen,  zumal,  wenn  man  Kochhitzn  verwendet 
(Worm  Müller  u  Hagen».  —  Bei  dor  Trn  m  nier 'neben  Prol>e  empfiehlt 
AV*irm  Müller  die  zuckerhaltige,  passeml  mit  KnpferRiiljdiatlösung  versetzte 
Flüssigkeit  fUr  sich  und  cbcuHO  die  Kuliluugo  luv  .sich  zu  kochen,  dann  beide 
FlfiRsigkeitcu  20  freunden,  nachdem  man  mit  dem  Kocbcu  aufgehört  hat,  zn 
luiscbcn  und  <lir  MiRehung  ruhig  Htehen  zu  lassen. 

Die  quantitative  Bt^stimmung  —  durch  die  Gilhrung,  sowie  durch  die 
Ti  t  ri  rme  tbode  irt  ?},    l'>5  besprochen  worden. 

Es  soll  an  dieser  Stelle  noch  die  Bi.'Mtimuiung  durch  Circumpolarlsalion 
vermittelHt  des  >{accha  r  i  meter  s  von  Sol  ei  !•  V  en  t  z  k  e  uuchgetrngeu 
werden,  zumal  dassell^e  Werkzeug  (Fig.  1:^41  auch  zur  <iuantitat[veu  Bestim- 
mung de«  EiwoisRCf)  verwendet  werden  kann. 

Zucker  besitzt  ilie  Eigeuschnti,  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach 
rechts  zu  drehen.  Eiweiss  jedncb  nach  links.  „Specifisches  Drebang»* 
vermögen"   nennt  man  den  Grad  der  Drehung,  welchen   1  Gr.  der 
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8nl>«taax  in  1  Omtr.  WaKPf>r  irelöst  bei  I  I>ecint(rr  dicti* 
Stchif-'bt  iLniiiee  den  Rubre»  des  Apparates)  fbr  ^etbciLit^l 
bewirkt.  Dn  tlfu«  DrebaugsvftnnögeD  dir«ct  proiwrliotuü  ist  der  3l«iiin4vn 
der  FlÜssifckeit  f^elüstrii  Subfctanx,  mo  girbt  uti>  drr  Grad  der  Ahleakoa;  icr 
kauft  aber  den  Gehalt  der  Fl&sirigfceit  aa  der  optiKrh  wirksaiMa  Mrtm. 
I>iui  Solei  1- Yen tzkeVhe  Werkzen|r  aeigt  an  meiner  Scala  Iwi  dir  BHI^ 
mung  rechts  direct  den  procenti|^n  Gehalt  an  Zucker,  Unk»  dfia  4 
Kl  «-eis»  aa. 

Dan  von  der  Lampe  ausgehende  Liebt  trifft  In  a  inemt  einen  KatkxpnV 
krystall.  Zwei  Nicol'sche  Prismeu    betlndrn   ffich  bei  v  und  s,     vod  ilraai  dit 
bei  V  nni  diu  Seha\e  drehbar  imi.  väbreud  das  andere  flxirt  ist.     In  m  ifl  du 
{^uleiTscbe  Doppelplatte  von  (jnans  anfrebracht,    deren    eine  Hälfte  die  Elioe 
deti  p<dariairtea  Li<htet(    ob«uäo    weit  nach    reehli*  ablvnkt.    als    die    antlen 
oai*b  links  dreht.     In  n  deckt  di*»  GetärbtJifeld  eine  Platte    linksdreh 
i^imnces.     Bei  b  t-  liepl    der    aus    zwei    rL*ch  t^^d  rebeuden  MoajxpriKi 
i1*'brnde  Com  puut>at  ur ,    welche    durch    die    Drehscheibe  g    »ci    seitJitk  w 
sihobea  werden  kuunen,  das«  das  durch  den  Ap]>»rMt  piMudete  polarisirt«  Utbt 
je  nach  der  Drefanag    eine    d  (Innere    nder   dickere  hellicht    des    rM*hliidr»b<'jii4 
t|uarse«      au     dnrchdrinKtm 
hat.     Bei    einer    bcstimmtii'n  glr.  iss. 

Stellaug  dieser  reibt^rch«u-  ^_ _ 

den  Priiimen  wird  die  Drehung  '^^'^ 

des    Iiuk8dreheadt.'u  (^larzei«  ^^ 

1mm  d  ireunu  »nffcehHbflu:  in 
dietter  Stellung  zeigt  die  nlien 
anf  dero  Cimip^nsator  ange- 
brachte Scala  mit  Ki>uiu> 
gerade  O  au.  In  dif'ser  Stel- 
lungerscheinen dem  Bonlidoh- 
ter(dervou  v  weiterhin  durch 
dait  i»ei  e  eingr^rhultct^  Fern- 
rohr blickt)  die  beiden  HiUf- 
tou  der  bei  ro  anfgefltellten 
Doppclpla  te  vnn  gleicher 
Furhimj:.  Dun-h  pa^winde 
Dp'biing  um  \i  r  nl 'scbt-n 
Pri^imii  in  v  wühlt  niHii  um 
betiten  lif^lleN  Ko-naroth.  lu 
dit'Ker  i'iwittou  muHrt  zugleich 
das  F'-'rni'obr  ao  eingestellt 
»ein,  dtt«!<  die  verticnlc  firenz- 
linie  der  Duppelplaltc  deut- 
lich erscheint.  In  dieber  Ein- 
glclluiig  ifit  nun  diiü  Werk- 
zeug xiiiii  Gebrauch«  geeignet. 

Nun  fülle  ich  dir  1  Decimeter  lauge  Kübre  mit  dem  Zucker-  v>der  Eiiti* 
hnltigeu  Harne,  der  völlig  klar  sein  ninss,  und  lüge  dieselbe  iwiacben  m  uwl  i 
in  den  Ajtpiirat  ein.  Durch  Drehung  iles  Nicols  v  «teile  ich  wirdcr  die  n*"* 
r»the  Farbe  ein  Dana  drehe  ich  au  g  den  Compeneator.  bis  beide  Hälft«»  J«* 
GcsicIitsfeldeN  völlig  gleich  gefärbt  sind. 

Ist  die»  erreicht,  ko  lese  irh  direct  an  der  Scabi  ab.   nm  wie  viele  TWili-' 
der  ii-Strich    de*  Noniun    nach    rechte  (Zucker»  oder    nach    links  (Eiwei)»)  ^**•^ 
«cbobeu  ist;  die  »  Iigc  ley^nen  Tliei  1  (* tri  c  he  geben  direct  d  je  Anj:afcl| 
GruMRie    der    drebcndcu  tifubtitanx    in     lU)  Cumtr.  FläsBJgkffit  a 
Ist  der  au    untersuchende  Harn    fichr  dunkel,    «o    suche    nmn    densv^IlMO    d« 
Thierkohie  zu  entftirbeu  (Seegenb     KuthaU  der  zu  udlerxucbende  Zuclserii« 
Ei  weiss.  HO  ttiuss  leutoren    durch  Kncheu    und  Kiltrircu  eutfernt   werden   -*] 
Durch  Filtriren    nicht    sn  beseitigende    Trübuuceu  schwinden    oft    unch  Zo«* 
VMU    1   Tropfeu    Essigsäure    oder    einigen    Tropleu    kohlensauren    Natronn   "J< 
Knlkinilcb  bei  nncliberiger  Filtnitiun 

Milchzucker  —  Iliid<?t  sich  im  Hnme  von  Wöehuerinnen  »ahr« 
d<*r  Milcbstanuug  (F.  Hnfmoister,  Kaltanbarh):  «  handelt  eich  alao 


fei 


9  ^  ■ 


-^^ 


i  Krvstalle  von  C>'8tin.  —  '^  von  oxaJssnrem  Kl 
r  Sandahrfurm  dfte  letaleren. 


CysUn.  —  liäucin  iiml  Tyrosin, 


5'il 


Bi'^oqitiou    vou    (Uu   BrÜAten  aus    iKirÄten.  SpioKeltier^)    —  XeUeu    dp» 
Tranlitrnxucker    t'uud  Zimmer    tinvU  Ln^valntitf    (jia8r>  4H'^)  im  Harne    einuK    r^*Hii^t. 
Diabetikers. 

Hitanlor  enthält  diabetiBclier  Harn  ziemlich  viel  Aceton  i^.  264).  —  .l<^to<i. 
Auf  da«  pk'ichxoitifrt.'  Vorkomnivu  vfiu  Doxtriu  im  Zurkerham  litil  Keicharl 
MnfmrrkMim  ^oniacht.  —  lunsit  (pai;.  IKH)  fund  man  niiMiffr  )iH  L>i«b«t««  /«otu. 
anrb  bei  Polynri«  (Mf^slcr»  »nd  Alhnminurit».  In  Spuren  fUhrl  «b  so^t  i\rr 
normal«  Harn.  Mitnntfr  hat  «u'li  Ihm  ThiHren  der  „ZurkerMticli"  (pag.  JW)  dui* 
AuUr«ten  von  Ino^tit  ülatt  Drxlrotti^  im  iliiru«^  Riir  Knigi*.  Zur  Erk^nnuuf;  des 
Inotiits  wird  dir  Df^xtroH^  dnri-h  (iulirung:,  Alliuiiiin  durch  Koche»  nach  Zusatn 
einijtei  Tropfen  K^si^itänre  nnd  schn'pfelganrfn  NiiTn>n>i  entfmul.  Vou  dem  Fll* 
trat  werden  einigt'  Tcmtr.  in  einer  Por^wllanscliale  l>is  auf  wfnipe  Tropfen  ver- 
dampft. Dann  Hct7.t-  man  nwei  Tropfen  MitpHerr<nnrrr*QiieckMJtl)er(*xydl09nuv: 
(Titrirlögang  nach  I.  i  e  li  i  k)  »ii :  es  entsteht  piii  gellwr  Niedcr-iihlaK.  Wird 
dieser  nus^gobreitet  und  weiter  hii*  isWr  das  Tnirkneo  hinaus  vumiehtifc  erhitil. 
»u  «nistrht  dunkel  rot  ho  Kiirbe.  die  iH'im  Krkulten  ulleinal  wietli'r  schwindet 
(Galloi^.  KOlx). 


270.  Cystin  =  CjHTNSOa. 


Diefler  linkMlr«hftn<lt>  Küri>«r  kommt  in  Spuren  normal,  in  i^rö«terea 
MengTf^n  jedoch  sehr  »ölten  im  Harne  vor  nnd  zwnr  merkwürdiierer  Weit)«'  smueifft 
bU  eine  bisher  uoch  unerklärte  Di«4position  gauEcr  Fumilieu.  Es  er.**cheiut  ent- 
weder tu  Form  farbloser.  !;efhaspitig:er  Plauen  iFip.  l-.i.")Al  (b**i  Kiudeni  auch 
alti  Sleinbildun^].  oder  es  kann  auch  irelöst  itein.  Ks  Itil  unlf>Klith  in  WuKtter. 
Alkohol  und  Aethor.  leicht  lOslicb  in  Ammnulük.  nach  dt*8.-en  Verdunslnng  e» 
auBkry8t«lli»irt. 


C^n, 


271.  Leacin  =:  (V.ni.tNüo  nnd  Tyrosin  =  0.,H,,NO..,. 

Heide  Ktirper  (deren  Entntehuu;;  bei  der  i*amTea.«(verilauung  bereits  er- 
örtert ist  (ij.  174.  II.).  kommen  ■/usnmniMn  im  Harne  vor  bei  Hcnter  jrelber  Leber- 
atmphie  und  Itei  IMiosphorverjriftnuK  l>a  mcij»t  gleichzeitig  ilii-  Harn»<tofl-Ans- 
ficheidung  vprmindcrt  i«!.  ho  uimmt   man  nn.  daä»  in  dlefien  krankhaften  Fallen 

die  weitereu  Oxydutionnpro- 
cesae  der  iJerivate  der  Ei- 
wei«}iknri>er    (larnirdcrlicgeii. 

—  Da«  L  tMi  c  i  u  ,  welche« 
ttirh  entweder  8(Kmttta  im 
Dodcnpiatze  auKscheidet.  oder 
erst  nai'h  Verduuittiing  des 
Alknhr)lan»7.n;^es  des  t^inpo- 
dicktcn  Harnes,  rrwheint  iu 
iiefltalt  pelhlt  rann  lieber 
Kugeln  (Fig.  IJH  aa), 
mitunter  mit  coucentriacber 
^^trcifnng  oder  mit  feinen 
Spitxen  am  Ffunde  veneh^n. 

—  T^Micin  trocken  erhitzt 
siiblimirt  ohne  zn  m  hmelx<.<u. 

Das  Ty  rottin  bildet 
^Msidige ,  farblos«  Nudal> 
hÜBchel  (Fig.  l-^Übb).  — 
Kocht  mau  cinv  Losung  von 
Tyro.sin  uurh  Ziituitx  einer 
Losung  von  t'^uecksillier* 
ititi-nt  mit  etwaa  ftftljieirigBr 
^unre  vcrmiiMJkt.  ao  entsteht 
zneral  i4chon  rothe  Fitrbnng. 
Wird  T\To(sin  mit  einigen 
tropfen  conn-ntrirter  Schwefnl.silure  gelinde  enriirmt.  w)  löst  es  ».ich  mit  vorüber- 


•I  Leueinkuxeln:    —   ^/' Tyrcaiulibsctiel:  — 
•-  Doppelkngelu  von  harumurem  AmmoDlutu. 

alibvid    dnrauf   ein    tief  brnnnrotlier  Xiederacblag. 


l^uein- 


If/rostH, 


;Mimente  tm  Harne. 

gehender  tiefV^ither  Farbe.  Verdünnt  niaii  nun  mit  Wiiüser,  setzt  BnrjTit 
lii»  zur  NentraliHHtiiiu  zu,  kwlit,  tiUrirt  und  «elzt  dum  Filtriit  verddnntes 
chlorid  zn,  so  ent«t«bt  violette  Färbung  (Piria,  Städeler). 


272,  Sedimente  im  Harue. 

Sowohl  im  normalen,  nlfl  anch  im  pathologldchen  Hurne  können  mcb  aa 
Boden  des  Gef^snes  AlHM;hoidnnirett  Hndea,  die  man  als  Sedimente  besaichnei. 
:^ie  «ind  entweder  „orgranisirto*^  oder  „nnor  gu  n  isi  rte"*. 


tUmt. 


i.V*er. 


Rpttkflim. 


SawkenfUden-, 


OrfoniumtH. 


pi\rf. 


I.  Sie  organisirten  Sedimente. 


A.  Sedimuut  von  Blai  herrührend:  rothe    und  weisse  Blntkörperch«a 
(Tig.  120.  Ul,  V4.i,  l:(!3),  mitunter  auch  FaserstoflYäden. 

B.  Kitorzellrn  in  Kr"fi8er*?r  mier  Kerinjcerer  Men^e  bei  Katarrhen  od«c 
Kntzündnii^eu  der  HamwcEe.  Die  ZpIIen  Kleichen  vüllip  den  weissen  BIiH- 
knrperchen  (  FIk.  5.  ÜH).  (iiesst  man  dt*n  Hoilfn*cat7.  ab  und  löst  ein  Stärk 
Aetxkali  in  demüelhen  auf,  hh  aergrp-ht  dnr  Eiter  xu  einer  glaRigen,  fadeuziehüB- 
den.  weiterhin  m^'br  ronsistentereu  Masse  (Alknlialbuminat.  nctnuti). 
anfdieee  Weifle  hehnDdclt, 


FiK,  187. 
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löat  flfrh  %n  einer  dünnen 
Flüssigkeit  mit  Flocken 
vermischt. 

V.  Epi t  helien 
verschiedener  F(irm,  nicht 
imm^r  rrkeuubar,  von 
welchen  Steilen  sie  ab- 
stammen Sie  sind  reich- 
lirlier  bei  Katarrhen  der 

bpfreflendeu  Stellen ; 
Figur  \)ll  giebt  über  die 
verschiedenen  Formen 
Antsdiluiiä.  —  Zu  den 
£l)ithelia)gcbildcQ  ge- ' 
huren  auch  die  Samcn- 
liidun  (Fig.  Höh). 

D.  Niedere  0  r- 
gauismou  entstehen 
in  den  Harn  wegen 
»«)  hs  t  aehr  üelleu,  x.  B. 
in  der  Blase,  wenn  Reime 
dersell»en  durch  iinreiue 
Kiitlietcr  hiuoingebrarht 
worden  .sind.  Mlcrot^uc- 
ren  tindet  mau  luiob  nach 
gewissen  Krankheiten 
iDiphtheritis)  im  Harne. 
—  Man  kann  foli^ende 
Formen  unterscheiden : 

1.  Schixurayceten  (Siialtpilze;  vgl.  g.  18*i).    Her  normal«  nun 
liehe  Harn  enthält    weder    j>m;ilM  Spaltpilzt;,    noch    auch  Keime    derselben.     Ii 
put  ho]  ogifichrn  Fdlleu  kiiuueu  allerdings  Pilze  au»  dem  Blnte  in  die  Hara- 
rauiileh^n  und  den   Harn  gelangen  (Leube). 

Im  ulkalixrh  gahrcnden  Harne    erscheinen  theila  Uieroeocren  IUI 
Cirt'cns  nrcac),    thüil.s    atabchenrormige  Bactericn    oder  Bacillen    tFig.  l 
u.  118).     Zu    den  Schizomyceten    gehört.    no<^h    die  Sa  reine    (Fig.  l:^Sbl. 
[Vgl.  §.  18«  D.] 

2.  SacchBrr)myceten  (GAhmnpspilze):  a)  Der  Pilz  der  sauren 
giihriiug  (Saecharomycca  nrinae),  kleine    bläschentVirmige  Zellen,  thcil*  in  Gm 
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der    ninnllchen    Uarur6bre;    —    ft  der 
der  ProKiata;  —  d  der  Co  w  p  arVhen 
en ;    -    «  der  Litt  re'aoheo  Drüwn ;    —   / <ler 
welbllcbeo  Harnruhr«;  —  jr  dvr  Blase^ 
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Sedimente  im  Harne. 
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tk«il8  in  Reihen  liegend  (Fig.  Ilüa  —  U8(-};    b)  im  Zncksrharn  flndet  sich 
di«  Hefe  vor  (Saccharumycob  l'tinnentum)  (Fig.  128  d). 

3.   Phycomyceten     { Schimmelpilze)     zeigen     sich     aU     Schimmelbii- 
taig<o  in  faölen  Harne  (Fig.  128 e);  «e  sind  ohne  Bedeutung. 

E.  Von  groRser  Bedeu- 
Fig.  1».  tnng     für      die     Diagnose 

«  tiinnc'herNierftnkmniihtiiteD 

I  ist   das  Vorkommen    toge- 

oannter  ..ITarnry  1  ia> 
der",  d.  h.  von  Ahgfi«sen 
der  HameaDiilcfaen  (H  e  n  1  e 
1837).  Sind  diese  Gebilde 
relativ  dick  und  mehr  ge- 
mde.  81)  »tammf^a  sie  wahr- 
Hohflinlich  uns  den  Sammel- 
nJhruii  dcrNK-reii,  siml  sie 
dUnuLT  und  K^'wnndon,  w 
vemiuthet  man  ihre  Her- 
knnft  «tut  den  Tnbnli 
eontorll. 

Mfln  kimn  verwWedene 
Arten  der  CyHnder  unter- 
scheiden: -  l.Epithel- 
c  y  I  i  n  d  0  r ,  welche  aas  ver- 
klebten oiid  ao8ge«tof«enen 
Zellen  der  Hampanälchen 
IwtitobeD.  Sie  deuten  aa, 
doiis  in  der  Niere  noch 
keine  f^ehr  tief  groifeudea 
Verikndcrungi'ii  vor  i^ich 
gehen ,  .sundttm  dass  hi» 
dahin ,  wie  bei  katarrhn- 
Hflchen  Kntzündungen  auf 
Schleimhänten,  das  Epithel 
«ich  in  DeHtjuaniation  be- 
llndet.  —  '-i.  Hynline  CyUn- 
dor  (Pfg.  VM}i  völlig"  h«- 
mnctin  und  glashell  'am 
b«»4t<^n  uacli  etva«  JmU 
IöKuii;t-Züwilx  zum  VrX- 
pHnile  aut>.ultuileu),  meist 
jung  und  schmal ;  mitriuter 
sind  »\*i  mit  ganz  R'iuen 
wrslrouten  Pünktchen  ndtrr 
\\\\\  F«ttk6rnclien  heaeut 
(„fving  ran  ulirte**  Oy- 
liiider).  Nach  ßibbert 
leite«  ftnch  sie  ihren  Ur- 
sprung ab  vom  Eiwetss. 
das  in  die  Hnmcanälchen 
trannsudirt  iiit.  Saure  Re- 
action  dt>s  Hurue»  »cheint 
d^r  Au^bilduDK  dersellien 
Inrdurlich  xu  »ein.  ^ie  lOsea 
eich  im  alkalischen  Harn« 
sclinell  auf.  1>er  Krt'.ihmng 
gemäjtH  treten  diese  Cyliu- 
der  cr»t  im  !<pätercn  Ver- 
lauir  von  NierGnentziindun- 
g«n  anf.  nachdem  die  Kpithelien  der  Hamcanülcben  bereits  xorstilrt  »ind.  — 
'?i.  Dunkelkornig»*  Cylinder  (^Fig.  I^b)  brauugelb,  unduruhsichtig  und 
canz  anä  küniiger  Mohku  liesteheud  ,    meist  etwas  breiter  als  die  hvalineu.     Ea 


«  Sllemooccen  in  kurxeD  Ketten  nad  dichten  Qmppen: 
6  äkrclae;  —  «  Pili e  der  waren  Hame&hrnnr:  — 
•I  HefeMllen  an«    DiAbete«harn :         «  Scfilmmelpllze. 


BhiterUnder;  —  *  Dunkelkörnige  Cyllnder  ;  — 
a  Amyloidcyljuder- 
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Scliemiitischer  reberbück  «Tim  Erkennen  aller  Hamsediment«. 


komiui'u  eutscbiedene  Ucliorpinge  zu  den  letzteren  vor.  Nicht  sult^n  «leht  mae 
sie  mit  fettig  eiitnrlMen  oder  atrophiecbcn  Epithelieu  der  Hani- 
cauäl  oben      besetit .     —     4. 

Am^luiiir     Amyloide ylindrr.      bei  Flj.  iso. 

Ofiinder.     ^myjoider      EntMrtuiijr     der  ^ ' 

den;  sib  rfind  wacb^urtig  -^      «■ '        ^^^'  ■>.  ^- 

glänzend ,  völlig  homogen 
(Fig.  129  a).  geben  mit  Schwe- 
l'elsäm*o  tmd  J(»dlü8UDg  die 
blnui>  Färbniig  der  Amyloid- 
iq/Hniitf.  reiirti«>n.  —  ö.  B 1  u  t  r  y  1  i  o- 
der,  bei   capillarer   Blutung 

iui  Niurengewebe,    gauz  aus      .  /%         \    \  //'  / 

geroiiuouem  Blute   bestehend.      (  f^\         \\  /   / 

mit  dentlic-heu  Blutkörper- 
cheu  (Kig  l'^St  r)  Diese 
schlJedseu  alch  an  die  Cylin 
der  hei  Hämocrlobiuurie,  z.  B. 
nat'h  TrauüfuHiou  fremdnrti- 
geu  Blutes  (Pont'u'ki.  Sie 
bestehen  anu  Blulfarlitiiutl' 
oder  ans  dem  Glubulia  i\\i^' 
.«letbeu  mit  Hamatin  tingirt. 
Autt  dem  Mut4;riulu  aufge' 
lüift«r  Blutkwrjierrheii  beate- 

liuu  auch  n'ohl   die  bei  Icterus  beobachteten,    alsdann  gelbgef&rbten  Cyliiui 
(vgL  §.  \i*U.  7).  —  Harn,  der  Cylinder  enthält,  ist  Btets  «i «•  eis  shaltFg. 


^" 


zV'--  -    -  : 


HyallDi'  Cylinder. 


U.  Die  nnorganisirten  Sedimsnta. 

l>ie^,    tlu'iis  kryHtnUi^irt,    theils   aiiinrph,    habf^  bereits    is  dif  1 
BeHprechnng  der  einzelnen  HurnbefttiiudtlKMle  ihre  Erledlgnn;r  refnnden. 


273.  Scheuiatisclier  Ueberblick 

zum  Erkennen  aller  Earnsedimente. 

Im  sauren  Harne  küuueu  angetroffen  Verden: 

1.  £iu  amorphes,  krümeliges  Sedimvut: 

a)  das  fich  in  der  Wiirme  litst,  in  der  Ki&lte  wieder  aniM»chmd«t, 
da»  uarh  J^ii^atz    von  einem  Tröpfr'hen  Es.tiigsAure  sum  mikroskopt^ 
sehen   Präparate  Kj-ystiille  von  llamsiiurc  auMchvidet, 
da«  oltmals  r<*thlich  gefärbt   ist  (Ziegclmehlpnlver).    Dieses  Sedi- 
mpnt  bestdbt   ans  Traten,  siehe  Figur  HO 

l>)  T>a8  S«*diment  lost  sich  nicht  durch  Knrarmen.  sondern  nach  Zosati 
von  Es^igitanre,  und  zwar  ohne  Ann)rausen;  dieses  ist  Tah^ 
s  e  h  e  i  n  1  i  e  h  d  r  e  i  b  a  .s  i  8  c  h  -  p  b  o  k  p  h  o  r  r  a  u  re  r  Kalk. 

c)  Tlin  und  wieder  vnrkummende  kifine.  sehr  stark  lieht  brechend! 
Kiirnchen.  die  pich  in  Aetber  «uHüsen.  sind  Fettkorncbfu.  (Vi 
$.  48.  Lipa^emie.)  Fett  litulet  sich  im  Harne  namentBcb  bei 
Wesenheit  eines  Rundvvurme&  (Filariu  sanguiniti  hominis)  im  Bit 
fuur  bei  .Xiislaaderii  oder  Gereiftten],  femer  mitunter  gleichzeiti| 
uebcu  Zucker  im  Harue.  bei  Schwindslichtigen,  bei  Pbot-phorre 
giftuug.  im  gelben  Fifbur,  bei  l'yanüe,  oacli  langwierigen  Kiterui 
endlich  mich  Fett- oder  Milch-lujectiuuen  in  die  Blutbalin  (pag.  2(0]| 
Fettige  D^^generatiou  im  Bereiche  der  Hamapparate,  B«imi«chi 
von  Eiter  ans  alten  Absccsseu  und  schwere  Knuchenverletxanffltl 
kommen  wfiitertiin  in  Betracht.  Hier  wird  anch  auf  C'hole«terii 
und  Lecithin  xu  achten  sein.  Sehr  selten  kann  der  Fettgehalt 
des  Harnes  so  hoehgradip  werden  (tTiylurie),  dass  der  Hani  nta- 
artig  wird. 


HttruKotlimeiitt*  and  Hu-Dconcivtiitiate. 
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il»  Ein  aas  Kryittalleu  bestoheudes  Sediineut; 

»)  Harnsäure:  webe  Figur  11:^  und   11(3  „WetMtein-KrjKtalle*'. 
b)0xat8anrer    Kalk:    «ehe  Figur   HG    nud     L2*>    „Briel'court«rt- 
KryataJIe"   —  nach  KftsiKsnnr^xnsatz  nnluttlicb. 

c)  Cystin  (änsserst  selten);  Hiebe  Figur  125  A. 

d)  Lencin  and  T}*roftin  ron  Kriitister  Seltenheit;  stehe  Fi^ar  l^^l). 

11.  Im  alkalischen  Harne  können  sich  vnrtinden ; 

1.  Das  S^m]  i  rui>nt  ist  viilliß  amorph  und  krämetig;  dnftselbe 
besieht  auR  dreiha sisch-phosphurannrem  Kalk;  es  löst  sich  nach 
Zusatz  von  Säuren  ohne  Aufbraujteu. 

2.  'Das  Sediment  Ist  krystalUnUch  oder  docli  von  Charak- 
ter lutischcr  Form: 

a)  Phosphorsanrc  Ammoniakmagm^sia:  Hiebe  Fi^ir  117.  HS, 
123,  KTOSse  „Sargderkelkry^talle",  iu  Sänrezusats  Hofurt  lÖHÜch. 

b)  Bei  anffkllendem  Lichte  fctfibliche.  bc-l  ilurclifallendem  dunkle  kleine 
Kugeln,  oft  mit  .SpiUeu  besetzt,  „i^tt^chapfel-  oder  Morgeuslern'^ 
Formen,  daneben  amorphe  Kömchen:  «ieho  Figur  117,  l'^O.  Diese 
bestehen  ans  saurem  harnünuren  Ammunium. 

v)  Kohlensaurer  Kalk:    Kleine  weiRsliche  Kugeln,    hisquit-    oder 
drnfen-fdrmig  an    einander   frelagert:    daneben    amorphe  Koruchen. 
Nach  Sftnrezus&tz  erfolgt  ein  Anflirausen  (aunh  im  mikroskopif^chen 
PrÄparate)  (Fig.  115). 
d)  Aensserat  selten  frind  T^encin  uail  Tyroaln;  siehe  Figur  120    Selten 
sind  Aurh  mit  den  Spitzen  BnsammenatosHeade,  splcssigc  KryntAÜe 
von    neutralem     phosphorsanren    Kiilk,    sowie     längliche 
Tafeln  von  drcibasiifchem  Mn^nesinmpbosphnt  (Fig.    115). 
Sowohl  im  sauren,  aU  auch  im  alkHliM'heu  Harne    k«>nnen  die  orgaui- 
slrlen  Sedimente  vorkommen;    nnter  ihnen  tlmlen   »ich  Kiterzellen  vorwiegend 
im  alkalischen  Harne ,   ebenso    sind    diu    nieth-ren    pflanzlichen    Urguaismen    in 
diesem  vorherrschend. 

274.  Die  Haruconcremente. 


lUrncdUcreniente  kommen  von  «ler  Grosife  der  Saud-  mler  Kies-Körner  bis 
zu  Faatrtgnw.'ie  vor:  man  trifft  nie  auü.'^er  iu  der  IJlase  noch  im  Xiereubeckon. 
den  ITreteren  und  im  Sinus  prostaticuü. 

Man  theilt  diegelben  nach  Ultzmaun  eiu : 

1.  In  Harnsteine,  deren  Korn  ans  ändimentbildnern  des  sauren 
Harnes  bestehen  (primiire  Steinhildung).  Diese  entstehen  zunächst  alle  in 
der  Niere  und  wandern  von  da  in  die  Blufie,  wo  sie  entsprechend  dem  Wachs- 
tbum  der  Kr>'Btalle  in  dem  Marne  sich  vorgrüHsem. 

2.  Steine,  welche  entweder  Sedimentbildner  des  alkalisrhen 
Harnes  oder  einen  Fremdkörper  als  Kern  haben  [secimdäre  Steinbildnng). 
Sie  haben  in  der  Hlai<e  F^elbst  ihre  Entstehung. 

Die  primÄre  Steiubilduug  gebt  hu«  von  freier  Hamitäure  in  Efpiessiger 
Drosenfonu  (Tig.  112  e)  als  Kern,  umlagert  von  Schichten  oxaütnuren  Knlkt^s. 
—  Die  sccnndäre  Steinbildung  erfolgt  im  neutralen  Harne  dnrcli  kohlen- 
sanreu  Kalk  und  kry^tallinischen  phosphorsanren  Kalk  :  im  a  I  k  u  li  s  c  h  e  n 
Harne  durch  «aures  hamsanreR  Ammonium,  phosphorsauro  Ammonlak-MagneHia 
nnd  amoqihßti  phosphorsauren  Kalk. 

Die  chemt.Hche  IT  u  te  rt«  u  ch  a  ng  prttft  zunächst,  ob  Partikeln  den 
Concrementes  auf  dem  Platinbledi  verbrennlieh  sind  oder  nicht. 

I.  Die  verbro  null  eben  Coucremcutc  können  nur  aus  organiädien 
Sabstanzen  beäteheu. 

a)  Gelingt  die  Murexidprobe  (§.  261-2}.  so  ist  Harnsäure  in  denselben. 
Harusaureüteine  »ind  bUußg,  oft  erheblich  gross,  glatt,  ziemlich  hart,  gelb  bis 
rothbraun  gefiirbt. 

b)  Kutwickelt  eine  andere  Probe  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Ocrncb  uach 
Ammoniak  (wobei  zugleich  fenchtca  Ourcnmapapier  in  den  Dfiiiiiifen  sieh  bratiut, 
oder  ein  mit  Salzsänre  befeuchteter,    darülter    gehaltener  Glas:<tab  Salmiaknebcl 


frimär* 
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Kaik. 


Katk, 
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«•urcr  A'aiJt. 


«aurrr  A'o/l'. 


bildet),  so  enthielt  das  Concrctncnt  harnsRareA  Ammoniak.  Filh  lU* 
Prnhfl  h]  nt^gativ  nun,  fio  ißt  retue  Barnpänre  Tortuiad«n.  —  ?Uiao  ui  hm* 
äsiirom  Amuoaiak  Mnd  selteu,  neiät  kleiu,  von  erdiger  Ooiisist«ia.  Umpfk 
bi»  woisslii'h. 

c)  Cielintct  dit*  X  a  u  t  h  i  n  reaotion  (§.  'iS^),  so  »t  dietm  Snbctua  t<^ 
banden  (sehen).  —  Einmal  ist   Indig»  iu  rinem  Stein  jrffundpn  (Ürüt 

d)  Lassen  sich  nach  Aatiüsen  in  Ammoniak  nach  dem  Venltuiit^4» 
»eJben  Cy  tfl  iukry  »t  a  II  v  (Figur  125  A>  darvtellen,  au  ist  die  0«g<ft»ifl 
die«e«  seltenen  StoflFcs  ernripÄea. 

e)  roniTemonte.  entittaudf'n  an«  RInt  »lagulis  oder  Fibri  nflockFift,  obat 
jegliclio  Kn-RtalliKalinn.  sind  selten.  Verbraunt  rierhen  sie  nach  vfrsniw 
Haaren ;  mie  fiiiid  in  Wuitwr.  Alkohol.  Actber  nnlnslieh.  In  KalÜan^  ti«i 
sie  «ich  auf  und  we^IrD  durch  Sauren  daraus  wieder  niedergeschlagen. 

I)  rrualeatilh  hat  man  die  Subfftana  sehr  »eltener  Coa4!ratiwi 
gvuaunt,  die  fri.Hcli  wviclt.  idastisch,  Kaat8chnk&hnlich  sind.  Beim  Tncku 
werden  sie  gpriide  und  hart,  braun  bis  j'chwarz.  Wiruie  macht  sie  wwfct 
wpiclier,  Iwini  Rrbitzea  whmulzen  sie.  In  Aetlier  erfolgt  Auttösnng,  der  Röd- 
«itajid  der  vi'rdaiiipften  ätherischen  Lösung  färbt  sich  bei  weiterem  Emiraa 
viulett.  Erwärmte  .\i*tzkalilüsung  lüat  sie  unter  Verseifang. 

11.  Sind  Concremeule  nur  xum  Theil  verbrennlicb  mit  HiitT- 
la.Hsnng  eines  Küekstaudea.  su  enthalten  sie  organische  tind  unur^iaÜKW 
Bestand  t  heile. 

a)  llnn  pnlverisirt  einen  Theil  des  Steines,  kocht  das  Pulrer  mit  Wutf 
nnd  filtrirt  heisa.  Es  gehen  die  etwa  vorhandenen  ürate  in  Iiämtg.  Un  is 
■eben,  ob  die  Harnsäure  au  Natron,  Kali,  Kalk  oder  Magneaitun  gebonda  k. 
wird  das  Filtrat  venlampft  und  geglüht.  Die  Aächc  wird  spectroskopisch  a1l^ 
sucht  (§  !^.  „FlanmionKpcetra**),  wobei  Natron  nnd  Kaliam  «rkuat  n^ 
den.  --  Uamsaore  Maguesia  nnd  bamsaurer  Kalk  sind  dnrch  GSfthm  1»: 
Carbonate  verwaadelu  Um  beide  an  trennen,  löst  man  die  Asche  in  venl' 
Salasäure  und  filtrirt.  Da»  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt,  d nun  via) 
diircli  einige  Trupfen  KsxigM&arH  gelDst.  Zusntx  von  oxalsunrcm  .\nmiuuiuni  MH 
mal  sau  reu  Kiilk.  Nun  tlltrirt  man  und  verst'tzt  das  Filtrat  mit  pliiwiiktf 
snurem  Natron  und  Ammoniak.  Uierdurch  scheidet  sich  die  Magaesii 
p  h  u  A  p  h  n  r  s  a  it  r  •)  A  m  m  o  n  I  u  k  m  a  g  n  e :( i  a   »iik. 

h)  l^xalHniirrr  Kalk  (xumal  bri  Kindt^ni  eiitwrder  in  klpinen,  (jlitwn 
blas.Hen  ^Hanfsamensteincn",  oder  in  dunklen,  höckerigen,  hitnen  «Maul' 
steinen")  wird  von  EsHipcanre  nicht  angegriffen,  von  Minernlsaiiren  ohne  .iot* 
brausen  gelost,  durch  .\mmoniuk  wieder  gefüllt..  Beim  Glühen  auf  dein  PUli* 
blech  schwär?.!  sich  die  Probe,  dann  wird  sie  weiss  su  kohlensaarem  Kalk 
briuiut,   der  auf  Sanreznsals  aun)rau.st. 

c)  Kublenaaurur  Kalk  (meist  in  weissgniuen,  erdii^?n.  krdd»! 
liehen,  ziemlich  seltenen,  meist  in  der  Uehntahl  vorkommenden  Steinenl  M 
sieb  unter  Aut*bmnften  in  SalEsaure.  Geglüht  werden  sie  erst  schwara  (w^ 
Schleimbeimcngiiug),  dann  bald  wviss. 

d)  rhosphorsaure  Ammoniakmugnesin  nnd  b  nsi  sch*pko»> 
phorsanrer  Kalk  sind  meist  vereint  iu  weichen,  weiswu,  kreidigen  St*ii«k 
die  mitunter  sehr  liedeutende  Grösse  haben.  Solche  Steine  setzen  ein  1 
Verweilen  iu  ammonikaltschen  Harne  vorana.  Brstore  Snbstiinz  vorbn 
einsu  Geruch  nach  Ammoniak  beim  Erbitten,  noch  deutlicher  beim  ErwsrmM 
mit  Kalilauge,  sie  lüst  sich  in  EHsigiiliuro  ohne  Urausen.  fiillt  nach  AmmOBiik' 
ensatK  aus  dieser  Lösung  wieder  kryntalUnisch  uiu.  Beim  Glühen  schmiUt  d» 
Probe  zu  einer  weissen  emailartigeu  Maase.  —  Basisch-pbosphorgaarr'T 
Kalk  braust  nicht  mit  Siiuren.  Die  Lüxung  in  Salzsäure  wird  dnrch  AnunoiUAk 
gefiUlt.  Die  essigsanre  I/Osung.  mit  oxulij^uireni  Animon  versetzt,  giebt  osalsaann 
Kalk.  [Vta  Kalk  und  Magnesia  ans  solchen  Steinen  zu  trennen,  verfährt  au 
wie  in  a).  | 

e)  Neutraler  pbosphorsanrer  Kalk  wird  in  Steinen  selten,  dakia- 
gegen  nicht  sidten  im  Harngrie»  beiibucblet.  Diese  Conrremente  gleichr>n  in  ik 
physiknlisclien  und  chemischen  Rigeuschaflen  den  Erdphosphaten,    nor 
keine  Magnesia  enthalten. 
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275.  Der  physiologische  Vorgang  der  Harnabsonderung. 

Es  sollen  hier  zuDüchat  die  zvrei  älteren  wiohtigdten  AbsonderuDgs- 
Theor  ien  m  i  tgelhei  1 1  werden :  —  1.  Bowmnn  (1842)  lässl  die 
Glomcruli  nnr  Wasser  absundem  ^  die  Kpithelien  der  Harucaualchen 
liefern  dnrch  ihre  DrÖsenlhäligketi  die  »peciüscben  Uarnbe^tandtheilf;. 
die  das  niederrieftelnde  Harnwaaser  ans  den  Zellen  auslaugt.  — 
2.  C  Ludwig  (1844)  niuimt  an,  dn.s8  in  den  Kapseln  ein  sehr 
d  i  l  u  i  r  t  e  r  Harn  ausgeschieden  werde.  Niederrinnend  durch  die 
HamcaDälohen  gitbl  dieser  durch  Endosmose  Wa-saer  an  da;* 
wa*serärmere  Blut  und  die  Lyoaphe  der  Niere  wieder  zurUck  ab  und 
dickt  sich  so  zur  normalen  Cünsistenz  ein. 

Die  Absonderung  ilc»  Harneä  in  den  Nielsen  hängt  jedoch 
nicht  allein  von  physikalisch  definirbaren  Kräften  ab,  viel- 
mehr muse  euteprcchend  einer  Eeihe  ermittelter  Thateachen 
angenommen  werden,  dass  die  active,  vitale  Thätigkeit  beson- 
derer Seeretionszellen  daneben  eine  hervorragende  Rolle  spielt 
I IL  H  e i  de  n  h  a  i n).  Die  dieser  letzteren  offenbar  auch  zu 
Grunde  liegenden  physikalischen  Kräfte  sind  noch  unermittelt. 

Die  Absonderung  umfasst  —  I.  das  Harnwasser  und 
—  2.  die  in  demselben  gelösten  Ha rn bestand th eile:  beide 
setzen  die  Gesaramtheit  der  Secretion  zusammen.  Die  Grösse 
des  in  den  Glomerulis  abgesonderten  (^abfiltrirten)  Harnwassers 
bedingt  vorwiegend  die  Harnmenge;  —  das  Quantum  der 
im  Haruwasscr  gelösten  Stoffe  bedingt  die  Concentration 
des  ürines. 

A.    Die    Menge    des   Harn  wassers,    welches    ganz  />.>  «fo-Mfon 
vornehmlich    in    der  Kapsel    abgesondert    wird,    hängt    zu-  ^„'^^"Xl 
nächst    ab    von    dem    Blutdrucke    im    Gebiete    der 
Nierenarterie,    folgt    also    somit    den  Gesetzen    der  Fil- 
tration (§  192,  11.)  (C.  Ludwig  n.  Goll). 

Allein  die  Menge  des  gelieferten  Harnwassers  ist  nicht 
allein  vom  hydrostatischen  Druck  abliängig,  vielmehr  wirkt 
mit  die  active  Thätigkeit  der  den  Glomerulus  überkleidenden 
Zellen.  Neben  dem  Wasser  wird  im  Glomerulus  ein  gewisses 
Quantum  der  im  Harn  vorkommenden  Salze  abgeschieden, 
Eiweiss  jedoch  zurückbehalten.  In  Anbetracht  der 
aetiven  Zellenthätigkeit  wird  die  Menge  dea  Harnwassers  auch 
abhängen  müssen,  theils  von  der  Reichlichkeit  und  Schnellig- 
keit, mit  welcher  stets  neues,  das  Absonderungsmaterial  bringen- 
des Blut  dem  Glomerulus  zuströmt,  theils  vom  Gehalte  des 
Blutes  an  Harnbestandtheilen  und  Wasser  (R.  Heidenhain). 


Die  selbst  ätändigu  Th^tif^keit  der  Seeretionszellen  itfi  nur  bei 
intacter  Vitalität  JerHylbou  vorhanden  (H  e  i  d  e  u  b  a  i  n).  Vorüberjrobeudei  Ver- 
arhUe8iiu&g  der  Nierenarierie  paralysirt  sie,  weäbalb  die  Niere  ulKdami  utcht 
secoruiH,  gelbst  wl-uu  nach  aufgehot>euer  Comprei^gion  die  Ciri'idation  Bicb  wieder 
bergefrtellt  hat  ( ü  v  »-■  r  b  e  c  k ). 

Die  Abhängigkeit  der  Secretion  vom  Blutdruck  wird 
durch  die  folgenden  Punkte  klargestellt. 


Der  p\vsiologiscIi«  Vorganic  der  Uarual)Sondei*ans. 


1,  Vermehrung     dca     gesaraiuterj     GefÄ»8inli»llei 
wodurch  die  Spanoang  im  GefösssyeUue  steigen  masB ,    vermehrt 
Menge  des  tiltrirten  blarnwasserfl.   In  dieser  ßeziehnng   wirken  dirt4 
Wasserinjectionen  in  die  GefSase,  oder  der  GenasK  groÄser  Quantit^ii 
von  FlüK3igkeiten.   (Ueberschreitet  die  Blutdrucksteigemng  eine  gewii 
Höhe,    80  geht  sogar  ßiweiss  in  den  Harn   Über.)      Umgekehrt 
^Va8fterabgabe    durch    starke  Schweisse   oder   DarchfäHe ,     reichlichl 
Aderlass,    Howie  prolongirter  Darst  Verminderung  der  Harnsecrelk 
erzeugen.      FUr    die  aktive  Thätigkeit  der  GlomeruluHzeUen   »pri« 
der   Umstand,    dasB   nach  starkem   Trinken   der   Blutdruck  nichf 
constaot    steigt  (Pawlow),     ferner,    dass    nach    grossen    Tran^- 
fnalonen  die  Harnmenge  nicht  zunimmt. 

2.  Verkleinerung  des  GefässraumeÄ  wird  in 
Kbnlicber  Weise  wirken:  Contraction  der  HautgefÄsse  bei  Einwirkt 
der  Kälte,  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  oder  grössePfr 
Bezirke  vasomotorischer  Nerven,  Unterbindung  oder  Comprension  gl 
Arterien  (vgl.  §.  90.  e),  EinwickeluLg  der  Extremitäten  in  si 
Binden.  Natürlich  werden  auch  hier  die  entgegengesetzten  ZusJ 
eine  Verminderung  der  Kammenge  nach  sich  ziehen;  Einwirkung 
Wärme  auf  die  Haut  biB  zur  Rüthung  und  Erweiterung  der  GeflU«, 
Schwächung  der  Erregung  des  vasouiotorisoheu  Centrum^  oder  LftI 
grösserer  Gebiete  vasomotoriscker  Nerven. 

3,  Vermehrte  Herzthätigkeit,    wodurch    die  Spaniran» 
und  Stromgeachwindigkeit  im  arteriellen  Gebiete  gesteigert  wird  irgl^ 
§.  90.  c),   vergrüütsert  die  Harnmenge;  umgekehrt  werden  Scbwfichi 
der  Herzaction  ^  Parese  der  motorischen  Herznerven,  Leiden   des  Hei 
muskela,    Klappenfehler)    das    Harnquantum    herabsetzen.      Kdnstli 
Heizung  der  Vagi,   wodurch  bei  Thieren  unter  VerlangHamung  der  Hci 
m^hliige   der  mittlere  ßlutdruok    von    etwa   130  auf   100   Mm.   Quec 
bilber    fiel,    hatte    eine   V^erminderung    dtr   Harumenge    gegen    Vs  *' 
Folge  (G  0 1 1 ,  Cl.  B  e  r  n  a  r  d) ;     bei    40  Mm,    Aortendnick    hört 
Haraabsonderang  auf, 

4.  Mit  steigender    oder  abnehmender  Füllung  der' 
Arteria    renalis    hteigt    oder    föllt    das  Maass    des   abgesooderka^ 
Harnes  (0.  L  u  d  w  i  g,  Max  Hermann);  schon  ein  massiges  Zuklemm« 
der  Arterie  bei  Thieren  hat  eine  deutliche  Vermindernng    zur  Fol 

Besonder«    bemerkt'oswertb    für    die  l^aihogeoesto    gewisittir  Niercocr) 
kaußcu    üt    die    üeolmchtimg,    das.f    die    Ligatur    der  Arteria    renalis,   seil 
wi'iui  sie  mir  ä  Siimdün  daiiLM-i,  Xekruäe  dor  Ejiithelleu  der  Haruciinälchrn 
Folge  hat.     Bei    Hinger   daiiemdnr   arteriftMpr  Aujirnie    stirbt    das  ganze  N'ici 
gcwcbft  ab  (Litten).    RihhiTt    ffiud    Aur^h  die    KiiUn<^lripithelieD     b«i    lüot 
Abklemmuug  det'  Nicreuai-U'rie  hacligradig  verändert. 

Ö.  Die    meisten    diuretischeu  Arzneimittel    enifiitten    nach  eti 
oder  anderen  der  bezeichneten   Richtungen   hin   ihre   WirkHamkail. 

Der  Druck    iuiierhaib   cinüs  jeden.  Vus  atfereus    niusüs    eiu   relutiv  arc 
sein,  weil  —  1.  die  doppelte  (.^upillaniuorduuDg  in  der  Niere  bvd'mteude  Wi 
Stande  mitx,  und  weil  —  2.  dos  Vuü  tffereus  viel  enger  im  Lumen  i»t  aU 
eufUhrendr'  Gufäss.     Diesen   Tliatsucheu    ontsprcobond    wird    aus     deu    c; 
Sddingpu  dos  ttlumorulua  durch  deu  KilirationsJruck  eine  Ausscheidung 
Blute  in  die  Kapseln  dor  Hurn<-ani(l(  ht^u    erfolgt'Xi.     Eine  Erweiterung   t 
afferenti«  (etwa    dnreh   Nerven wirknui?   auf  die   glattüu  Muaki-Ifaiteni   dersrll 
wird   deu  Filtrationsdriick    erhüliun ,    eine  Vereiigoraug    wird    die    AK^oadc 
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Tcrmiudem.  Ist  die  Dmckvernüiiü«ranf?  »o  bedentend  geworden,  duM  der  BInt* 
»trnm  in  der  Vena  renalis  dentlich  vprlan^snmt  wird,  so  befciunt  die  Harn 
accretion  xn  sNnken.  MfrkwilrdJE  ist  es,  das«  ein  Verschlua«  der 
Vena  r4>naliR  dip  S(?creliou  viillij^  nutcrdrUrkt  (H.  Meyer. 
y.  Krerichs),  C.  Lnd  wip  hat  hioraiix  ^ejichlüiwen,  duss  dip  Flnssigkcitxuusnohet- 
diuip  demgeiiiaKH  nii'ht  uns  den  <>  igontl  irhe  u  Nienmrapillaron  statttind«tn 
kOune.  wt'il  j»  in  diegen  durch  Veneavei>ächluäa  der  Blatdi-nck  »toigen  nman. 
w«H  «int^  Tormebrto  Filtratioa  nach  sich  ziebon  mllsstc.  Dahingegen  spräche 
der  genannt«  Verirach  dafür,  da»s  au»  den  Capillaren  des  GlomeralaH 
dio  Abäonderang  erfolge;  die  venöse  Stanong  im  Vas  efferens  dehiio 
dieses  (im  Centruin  der«  Knüaels  cnt^jiringende)  Getaits  dorni:iaf>wu  ans.  das»  die 
Oapillarschliugen  gegen  die  Wand  der  Kapsel  ZQsummengcdrangt  und  ctmiprimirt 
wfiäden,  no  da«,s  nnn  »us  ihnen  keine  Filtration  erfolgen  könne.  Ob  nicht  durch 
die  Harncaniilchon.  znnuil  die  gewundenen,  etwas  Flüsisigkeit  abgegeben  wird. 
int  noch  unentschieden. 

Da  der  Blutdruck  in  der  Art.  renalis  gegen  120 — 140  Mm. 
Hg.  beträgt,  der  Harn  in  dem  Ureter  nur  unter  sehr  geringer 
Treibkraft  weiter  befördert  wird ,  so  dass  er  aus  demselben 
schon  bei  einem  Gegendrücke  von  10  Lob  eil)  bis  40  Mm. 
(M.  Hermann"!  (der  durch  ein  in  den  qner  durchschnittenen 
Ureter  eingesetztes  Manometer  hergestellt  wird]  nicht  mehr 
weiter  zn  strömen  vermag,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  der 
Blutdruck  als  vis  a  tergo  auch  im  Stande  ist,  den  Harnstrom 
durch  den  Ureter  hindurch  zn  treiben. 

B.  Der  Grad  der  Concentration  des  Urinea 
liängt  ab  von  der  Menge  der  ans  dem  Bhite  in  das 
Harnwasser  übertretenden,  gelüsten  Bestand- 
t heile.  Die  Zellen  der  gewundenen  Harncanälchen  scheinen 
durch  eine  selbstständige  Thätigkeit  diese  Substanzen 
aus  dem  Blute  Kunächst  in  sich  aufzunehmen  (Bowman, 
Heiden  ha  in).  Das  durch  die  Harncanälchen  vom  Glomerulus 
auH  herabHiessende  ^nur  leicht  ditf'undirbare  Salze  enthaltende) 
Harnwasser  nimmt  dann  weiterhin  durch  einen  Process  der 
Auslaugung  diese  StoiFe  aus  den  Zellen  der  gewundenen 
Canälchen  in  wich  auf.  Für  die  selbstständige  Thätigkeit  der 
Zellen  spricht: 

1.  ladigschwefelflaores  Xatron  und  hamsaures  Xatron,  welche, 
in  da8  Blut  gespritzt,  in  den  Harn  übergehen,  erkennt  man  im  Innern 
der  Zellen  der  gewundenen  Harncaniilchen  (nicht  in  den 
Kapseln)  (Hei  d  en  h  ai  n).  Weiter  abwärts  .sieht  man  diewe  Substanzen 
im  Lnmen  der  Harncanälchen,  wohin  sie  durch  da«  aus  dem  (Tlümcrulus 
niederrieselnde  Ramwaö^er  binflbgeschwemmt  sind.  Wurde  bei  .solchen 
Versuchen  2  Tage  vorher  die  die  Kapseln  enthaltende  Kiudenschieht 
durch  Aetzen  ( H  e  i  d  e  n  h  a  i  n)  oder  Abtragung  mit  dem  Messer 
(lloegyeal  entfernt^  so  blieb  der  blaue  Farbstoff  in  den  gewundenen 
Canilohen  Hegen.  Er  rlicklc  nicht  abwärts,  da  das  befördernde  Wasser 
aus  den  zerstörten  GlomeruLis*  fehlte.  Es  spricht  dieser  Versuch  also 
auch  dafür,  dasn  die  Glomernli  vornehmlich  das  Harn- 
sser,  die  gewundenen  Harn  p.  an  Ji  lohen  die  specifi- 
sehen  Harnbestande  abgeben.  Auch  harnHaure  Salze  (iu'a  Blut 
gespritzt)  sah  Heidenhain  durch  die  Tubuli  contorti  abgesondert 
werden.  Schon  frtiber  beobachtete  v.   Witt  ich  bei  Vögeln,  dass  die 
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Üiirnsänre  aus  den  Zellen  der  gewundenen  Harncanlilclten  saAgeachiedea 
werde.  Auch  für  den  Harnstoff  hat  es  XuBsbanm  (181B)  bcwie?« 
daas  er  nicht  von  den  Kapseln,  Hündern  von  den  Harncanälohen  secenü 
wird.  FUr  den  Gal  1  enf  ar  bti  to  f  f  fand  dasdelbe  M  ö  b  i  u  s  (lÜ7i 
fiir  plianzensaure  EisenHalze  (subcutan  eingespritzt)  Glaevecke 
tur  den  Blutfarbstoff  habe  ich  es  zuerst  (1875)  be«chncbe 
Nach  Infusion  von  Milch  in  die  Gefüsse  sah  ich  zahlreiche  F 
tröpfchen  innerhalb  der  Zellen  der  Ilarncanülchen   (pg.  200). 

Andere  FnrBrher  nnhmen  jedoch  nnch  seitens  der  Glomemli  Farbstot- 
ausscheidnog  ou.  Xacli  Infusion  vun  reichlicher  Monpe  ImlipTHchwefeUnareii 
Katrons  und  nach  länperer  Versuchfidaner  zeigt  sich  udmlich  uuch  die  Blikaun^ 
am  Epitb<?l  der  Mal  pighiVhen  Kapseln  (A  rnol  d  n.  Pan  t  y  nsk  i).  Henitchea. 
der  Aehnlidit'd  lieiibuchtett».  ist  der  Htiinung ,  dasH  das  Auftreten  de«  blauen 
FarbutofftJK  iu  fester  F<irm  in  deu  gowuudüOHa  CanUU-hvn  davon  herrühren  mtU«, 
ilaäri  durch  eine  Zurückanf«aug:u[ig  von  Wa!!«ör  aun  den  Ilrusencanalohen  in  da» 
Blut  die  aus  den  Glomenilis  socernirte,  den  Fariwtolf  ^«lust  enthaltende  Flüssig* 
keit  so  reich  an  Ilamsalzen  werde,  dass  der  Farbstoff  durch  di*»ßlb«i  ao*- 
gefälit  wenien  kann.  Nach  C.  Ludwig:  findet  die  Eindickang  d«**i  HarnÄ  normfcl 
iu  den  Tuhnli«  contortis  statt,  daher  lit'gt  hier  meist  anch  der  Farbstoff.  Komal 
es  ahnorni^ir  Weise  auch  in  deji  Kapseln  bereits  y.nr  ])ArtieIIc[i  HamvaflV- 
resorptiou,  hu  schcidut  sich  auch  hier  schon  körniger  Karb^^toff  ab.  So  findi« 
es  sii-h  bei  bedeutend  horabgodetztem  Dnuk  im  Vaa  affercus.  —  Aach  bei  iw 
Albuminurie  tindot  die  abnorme  Eiweissanascheidung  znerKt  in  den  Harn- 
canälchen.  nputer  iu  den  Kappeln  statt  (Senator);  HUhnereiwciöa  i*oll  utb 
KuBshuuni  durch  die  Kiiüuel  nbgf>schjednn  werden;  auch  Hb  findet  man 
Theil  iu  den  Kaptielu  {4^' rlt  t  zner,   Bridgi's,  Adamti). 

2.  Auch  dann,  wenn  entweder  nach  Unterbindung  dea  Ure 
(fdcr  durch  Hehr  bedeutende  Blutdrucksverminderung  in  der  Art.  ren 
(nach  HaisniarkdurchächneiduDg  oder  Aderlass)  Harnwasser 
nicht  mehr  «eceruirt  wird,  sieht  man  dennoch  noch  jene  StotTe  nach 
Üeberfilhrnng  in  das  Blut  in  jene  Epithelien  übertreten;  ebenK«« 
regt  nun  ][anistotin)Jeotion  die  Secretiun  wieder  an.  Es  beweiat  dies, 
dass  unabhängig  vom  Filtrationsdruck  die  8C  creto  r  iac  h  e  Thätigkeit 
erfolgt  (Heidenhain,  Xeisser,   TJstimo  wit  s  c  h,    GrUtzncr». 

Die  HelbMstimdige,  viialc.  nach  physikalischeu  Vorgangen  noch  nirhi 
orklfirhare  Thatigk*."it  der  I>rüscnÄi*I!en  der  HamcaailUhen  macht  e«  »Jmi,  da** 
wir  in  d^n  Dritsen^idilattdi^n  keini^  einfachen,  den  phy^ikaütfcheu  Uetnbnuifti 
ähnlich''  Appurate  ^rkeanen  kuunen.  Dietf  zeigt  auch  der  folgende  Vei>ucb 
Abel  es  Iii,ws  durcli  lebi-nKfrisch  exstirjiirte  Nieren  künstlich  die  Cirt.*ulation  mit 
arteriellem  Blute  tortbesteheu.  Aus  dem  Ureter  trt>pfte  ein  blass-urinös  gefärbt*:? 
Flnidum,  War  dem  durchströmenden  Blute  etwas  ilaniMtnff  oder  Zacker  zogeseut 
so  enthielt  das  t?etret  diese  in  grosserer  Concentration,  So  scheidet  aUo  aurii 
die  iilierlel>ende  Niere  änbstanzen,  welche  ihr  verdnunt  durch  dai)  Blut  zaKtrömen. 
in  coufcutrirterer  Form  wieder  ab. 

Diff  vitale  Thhtigkeit  orkJürt  es  auch  nur.  woHhnlh  dad  Semmalbumin  des 

Blutes  gar  nicht  in  den  Harn  iil>Qrtritt,  jedoch  sehr  »chuell  m'a  Blui  gebrachte» 

Eieralbumin  oder  gelöstes  Hamoglohiu,         lluter  den  8alzen,    die  in  dem  zv- 

samiuien  Blute  (auch  iu  doii  lUutkörperchon)  vorkommen,    können  natürlich  aar 

die  gel(>sten  in  den  lluru  iiltcrgeheu.     Diejenigen,  welr-he  an  Eiweisskürper 

in  den  »ellijcen  Elementeu  gebunden  sind  ,    kOnueu  nicht  übert-reteu  .    oder   d 

erst    nach  ZerlcKtinp    derselben.     So  erklärt    sich    die    DÜTeronz    der    Salae 

GeHummtbluttH    und    des  Trines.     Ebenso  kann    der  Uarn  von    den   Gaaen 

Blutes  nur  die  ahsorbirtea ,  nicht  aber  die  chemisch  gebundenen  uufnebmc&. 

"tarn-'   '  Kommt  es  iu    deitt  Ureter    (etwa    durch  Unlerbindimg)    uud    weiterhin 

abßöndtriing  den  Harncauiilcbeu  la  einer  Stauung  des  Secretfts.    so   wird    ein   Zurückt 

t^'i"«n-    *^****  letzteren  in    das  ilewebe   der  Nier«   und  weiterhin    in  das   Blut    heo^rh 

üffniur.     Di«  Niere  wird   ödematos   dnrch  Füllung  der  LymphrAume;    daa  Serret 
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lUidert  »ich,  indem  ztieri^t  Wa«iser  iu  das  Blut  znriickrfsorliirt  wird ;  dann  alittr 
mnkl  inch  dns  Km-hsalz  in  demSeerHe,  pbeu.so  Sohwflfelsiinre  und  riiosphorsiiiire. 
vul^tzt  nnrh  d<?r  Hurnstoff  (C.  Ludwig,  M.  Hermann)  Kreatinin  war  norh 
nfichlich  vorhanden.  Ein«  eigentliche  Harnnl>»ondemng  findet  weiterhin  nicht 
mehr  statt  iLöbtiU). 

BcaclitenBWorth  ist  nwh  der  LTnit4t.iud,  da^K  beide  N'icren  niemalH 
sytn  metri»(!  b  Becernireu:  e^  handi'lt  Mvh  hier  um  ein^n  T  biltigkei  t  3- 
und  BlatfQl  lungs-Wccbael  (vgl.  §.  105).  Die  eine  Niere  sondert  ein  wssser- 
roicheres  Secretnb,  das  zngVicb  mehr  Kocb&ulznnd  Harnstoff  t>Dthält  (C.  Lad  wig, 
M.  Hermann).  Schon  v.  Witticb  hatte  beubacMet,  dass  in  den  Vogelniereu 
die  .Ausscheidung  der  Harnsäure  uieht  iu  allen  Hamcauu loben  gleicfamassig. 
sondern  nur  iu  steift  wechselnden  Uebieteu  erfolge.  Die  Exslirpation  einer 
Niere ,  oder  der  krankhafte  Untergang  derselbeu  beim  Menschen  vermindert 
nicht  die  Absondeniug  (fiosenst 0 Inj.  Ea  tritt  eine  vermehi'te  Th&tigkeit  der 
ilhriggeblielionen    ein  unter  Vergrösgemng  de«  Orgftnes. 

E«  will  mir  scheinen,  dasa  bei  der  Benrtbeiliing  der  ub»nndemden  Thiitig- 
keit  der  Niere  iM^sonderes  Gewicht  auf  düä  Kaliber  iler  Harncnniilchen  in  ihrem 
Verlaufe  gelegt  werden  mu»s.  Vornehmlich  raücble  ich  un  die  aehr  beträchtliche 
Vcrjflngtmg  des  absteigondeu  Schenkeln  der  Heule'schea  Schleife  eriuneru; 
vielleicht  kommt  eit  an  diener  Stelle  zu  einer  Rückaufsaugacg  entweder  von 
Wasser  zur  grüssercn  Concetitrirung  dos  Ilamep,  oder  gar  von  EiweisB.  das  bei 
der  Filtration  vielletcbt  in  geringer  Menge  im  Glomurnlus   mit  darchgeht. 
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276.  Die  Bereitans  des  Harnes. 
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Die  Frage,  ob  der  Harn  (Jnrcb  dia  Xiere  lediglich  abgeschieden 
werde,  oder  ob  nicht  aacb  zum  Theil  ilarnbcbtandtbeile  durch  die 
Niere  selbst  „bereitet"  werden,  ist  vielfach  discutirt.  Die  folgenden 
Versuche   sind   im  Stande,   Anhalt  UbeT  dieselbe  zn  liefern. 

1.  Das  Blut  enthält  bereits  in  3()0i>— r>OX)  Theilen  1  Theil  Hamatoir 
(Fr.  Simon,  1S41),  aber  das  der  Vena  renali.<4  i^t  ürmer  an  Harnstoff,  als  da» 
Blut  der  Arterie  (Ptcard  LR5t>,  Gri-haut);  diese  Thatsache  spricht  fiir  die 
Ansücheiduug  des  Harustoffe.^  aus  dum   Blute. 

ä.  Nitch  Kzslirpation  der  Nieren  [Nephrotomie  (Prävost  n.  Dumas)] 
oder  der  Unterbindung  der  Getas.se  derselbeu  ,  bhuft  sich  Harnstoff  im  Dliite  an 
^Meissner,  v.  Voit),  uud  zwar  mit  der  Zeit  zuuubmcnd  (Gröltunt)  bis  ku 
Vaoü — '/*on-  7.nplt»irh  wiM'dcu  Hanistnff-  und  Ammoniak-haltige  FlüSKiKkeiteii 
erbrochen  nnd  mit  OurchfaJlen  entlpcrr  (Tl.  Bernard,  Bareswill).  (Tillen* 
sterben  nach  difvivr  eirigreitVndmi  itpcrutiou    ubrigenK  nach   l*— 3  Tagen.) 

3.  W"0rd<'u  die  Kariileitm'  uritt-rbnndt  n  .  ^0  hört  die  liigßullicbe  Absocde- 
rung  der  Niereu  bald  auf  (Luhell).  Hiüniacb  steigt  oboufalU  die  Hamatoff- 
anhiiiifnug  im  Blute,  nnd  zwar,  wie  es  scheint,  nicht  reichtjcher  als  nach  der 
Nephrotüuiiü,  [Doch  kann  möglicher  Weise  die  Niere  in  ihrem  Gewebe,  wie 
«odoro  Kiirperllioile  in  ihrem  Stoffwechsel,  etwas  Harnstoff  bereiten.] 

4.  IMk  BIuc  der  Vögel  enthillt  schon  unter  aoruialeu  Verliältni^sen 
Uorniulure  (Mei^suer);  bei  Ihnen  hat  die  Ligatur  der  ('rL'tercu,  ebeitso  eine 
Umstvidiung  der  Niertingefiitjse  (Fiiwlinoff;  oder  die  allmähliche  Erlüdtiirii;  des 
äecemirenden  Nierenepithels  durch  subcutane  Einspritzung  von  neutralem  chrom* 
sauren  Kali  (Ebstein)  —  eine  Ablagerung  von  Hamsauri?  in  den  Gelenken 
und  Geweben  zur  Folge  ,  so  dass  nanientltch  die  serösen  Haute  weisslich  davon 
incrustirt  erscheinen;  das  (Jehirn  bloihr  fr*"i  (Gnlvan  i  1767,  Zale  sky. 
Oppler);  auch  saure  hamsnnre  Verbimlungen  mit  Ammouiak.  Xatrni  nnd 
Magnesia  werden  »n  deponirt  (ColaRanti).  Dir  Nierenexstiri>ation  bei 
ächlaugen  zeigt  dasselbe    in  geringerem  Grade. 

Es  ist  aus  diesen  Veranchen  zu  fulgeru,  dass  der  Harnstoff  und 
mit  ihm  wohl  die  meisten  organischen  Hambestandtheile  vorzugsweise 
durch  die  Nieren  abgesondert,  ntoht  aber  in  denselben  bereitet 
werden.  Die  Bildun^^tätte  aller  dieser  Stoffe  ist  wohl  vornebmlich 
in  die  Gewebe    ?.u    verlegen :    der  Harnstoff   entsteht    aus    zersetztem 
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EiweiflSf  vielleicht  vomebmlioh  in  der  Leber  nnd  den  LymphdrüMo«, 
Durch  Versuche    an  VKgeln    und    Schlangen    kommen    v.   SchrÖde 
und  Colasanti    zu    der  Ansicht,    dass   man    auch    die   Bildung  d 
Harnnaore  als  ausfiohlieBHlich    in    einem  bestimmten    Organe   erfolgend' 
nicht  annehmen  titirfe.    —  Das   TJrobiün    bildet   »ich   aus   Blutfarbstoff 
(§.  263). 

Teber  physio  logisch  -  ch  c  m  i  sohe  Vorgknge  in  den  Niereu  seihsi  in 
sehr  wenig  bekannt.  Uie  HipparsÄure  bildet  sich  in  der  Niei"«  selbst.  deuB 
das  Blat  d<?r  H<'rbivorrn  enthält  keine  Spar  davon  (äCeissner  n,  Shepardi 
vielleicht  eiiolpt  \m  Kuuimhen  die  Syntbeiw  derselben  auch  noch  in  anderen 
Geweben.  Leitet  man  Blut  vftrsetzt  mit  benEOtisanreui  Natron  und  Glycin  darch 
die  Gefdssß  einer  frischen  Niere,  so  bildet  sieb  H  ippiirsän  re  (§.  ■iö'^)  (Bu  npf. 
Schmiedeberg:,  Kochs).  —  Wird  femer  Phenol  und  Brenzkatechin  mii 
frischtir  Nieren»ubstanz  digerirt,  ao  entstehen  die  im  Harne  vorkommenden 
entsprt'f'heiiden  SehwefelKilurcv  erbind  ungen  (§.204).  Allerdings  bilden 
sieh  lue  Irlztereu  auch  durch  gleicbiirtij:««  Digeriren  init  Leber-,  Pancreaa- 
Sttb.Mtanz  und  Mii-skuln.  Man  daif  aus  diesen  Versuchen  .whliess«n,  daa*  im 
Körper  inuerbalb  der  Kieren  cind  der  gcnaiiuteu  Organe  jene  Substanzen  prajkarin 
werden  (Kochs). 

Die  Nieren  sind  ungemein  wasserreich;  ansser  Semmalbnmin,  Glo- 
bulin, in  kohlonsanrcm  Natrou  löslirbera  Eiweiss  (Oottwalt),  leimgobender 
Snb.stauK,  Fett  in  den  Kpithelien  (Äunial  narh  Mikb-  nnd  Fleisch-GennaaK  d^r 
elastischen.  Sarkolemuia-Uhnlicbcn  äuliatan»  der  Htülen  der  Hamcanälchen  nad 
den  Gcwebnbe*<tandtbt'ilcn  der  Gefdsse  und  ihrer  glatten  Muskeln  enthalten  die 
Xiereu  Lenoiu.  Xanthiu,  Hypoxanthin,  Krcatin,  Taurin,  luosit.  Cystin  (letztere» 
in  keinem  fiuderea  Gewebe),  von  denen  die  meisten  entweder  gar  nicht,  odw 
nur  in  geringen  Mengen  in  den  Harn  Übergehen.  Da*i  Vorkommen  dieser  Stoffe 
dentet  wohl  einen  rei^u  StoflVeehBol  iu  ileu  Niereu  an.  auf  den  anch  schon  dun*li 
die  mächtigen  Gefatti«»  der  Niere  hiagewic^cu  wird.  Während  der  Secretion  der 
Nieren  soll  da»  Blut  der  Nierenvene  hellroth  werden  (Cl.  Uernanll 
und  seinen  FaHerstoHgehnilt  verlieren  (Simon).  Zn  betonen  ist  endlich  noch 
lue  sanre  Reaction  de«  Nierenge  webe«,  die  sich  auch  bei  soU-hen  Tbier*n 
deren  Harn  alkalisch  ist.  Es  8tebf  dies  vielleicht  zu  der  Eiweissretcntion 
der  Bamcanälchen  iu  Beziehung  (Heyn sing). 
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1.  Unverändert  gehen  in  den  Harn  ftbcr  srhwefel- ,   bor-,  ki 
Salpeter-,  kulib'U-saure  Alkalien  :  l'blnr-,  ßnntv  und  Jod-Alkalien  ;   Rhoudaukali 
KalJuineiHcncyiLUtlr;    gulleusaure    Saixe,    Harustoff,    Kroatiniu;     Cumar-  ,    OxaT- 
Campber-,  PjTogalluB- ,  .Sebacyl-Siiure ;    ferner    viele    Alkaloide,     z.   B.     Morphin, 
Stryehniu,  Curariu  ,  L'hiuiu,  Coffein;    unter  den  Farbstoffen   iudig-schwefelsan 
Natr<*u,   Carmin,  fjunimigutti.  Krapp.  Campecho,  der  Farbstoff  der    Heidolbee 
Maulbeeren,  Kirschen.    Rhenni :    fcnier  Santonin  ;    endlich    die   Salze   von  Go 
Silber,  Quecksilber,   Ar^en.  Wisrnnth,  Antimon,  Eisen  (nicht  von  Blei),   die  jed' 
grüsstenthfil»  iu  die  Gftlle  nmi  in  diu  Facces  gehen. 

2.  Unorganfachc  Säuren   treten    beim  Menschen   nnd  Carnivoren    als 
trale  Anunonsalze  (Sclfmiedeberg  n.  Walter,  Hallcrvor den)    bei  H 
vorea  als  neutrale  Alkalisaize  auf  (E.  Salkowski). 

B.  Gewisse  .Stoffe  (welche  fQr  gewöhnlich,  nnd  wenn  sie  in  kleinen  MengeA 
in  dag  Blut  gelangen,  der  Zersetzung  anheimfallen)   gehen    zum  Theil  in  d 
Hant,    wenn  sie  sich    in    ao   grosser  Menge    im  Blute  anliiiufeu,     du^^s  sie     ' 
völlig  zersetzt  werden  kuuuen:    Zacker,  Hämoglobin,  Eierei weiss,   pflanzensani« 
Alkalien,  Alkohol^  Chloroform. 

4.  Viel*' Stolfe  Hrscbeinen  in  ihren  Oxyd  ationsprod u c teu   im  Harne 
massige  Mengen    ptlanzmisaurer    .\lkalipn    al»    kohlensaure  Alkalien    (Wüh  t  e  rl 
Hamränre  znm  Theil  atn  Allantoin  (äalkowHki).  schweflig-  nnd  unterschweft 
saures  Natron  zum  Thcil  als  schwefelsaures  Natron,  Schwefelkaliiim  als  schw« 
saures  Kalium. 
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5.  Diejenigen  Kör]>«r.  welche,  wie  das  Glycorio.  Camplier.  Harze,  viilli^ 
"vtrbrennen,  xet^a  im  Harne  keine  besonderen  Abkummlinge. 

ti.  Hauche  Sabgtansen  guhon  eine  Paarung  ein  und  erscheinen  als 
gepaarte  Verbiuduiifcen  im  irm-ue;  bicrlier  K^h>>t-t  die  EnUtobung  der  Hippnr- 
sftnre  durch  Paamni;;  [§.  ^6^) ,  die  Bildung?  der  gepaArteu  ScbuvfelsÄiiren 
(fi.  264),  sowie  die  Bildung  des.  U&TUtttoffcs  durch  Synihej««  aus  CarboniitiMiure 
und  Ammoniak  (Dreohsel)  (§,  ^5Sl. 

7  Di**  Gerbsäure  ^'n^u^^^  nimmt  H,0  auf  und  zerlegt  »ich  so  bydro- 
lytisdi  ip  2  Moleküle  GulliiHpiiure  =  2  (C-H^O^). 

8.  Ueducirt  wenlen  Jodftnurp.i  iiud  brftmKAurcR  Kalium -au  .Tod-  und 
Brom-Kalinm:  Aepfelsüure  (C^HflO,,).  zum  Tlioil  zu  Beruetfiusüare  (C^H^OJ:  das 
ludigoblau    l*'niHn^N,Ü,)    nimmt   Wassorstoft"  anf    zu    Indigowoiss   (Cj^Hj^NjÜ,). 

{*.  Endlich  gehen  viele  Snbstanzea  gar  nichi  in  dun  Harn  über,  wie 
Serumalbnmin,  Oele,  unlösliclie  Metallsiilze  und  MetHlIe. 


I 
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278.  Einfiuss  der  Nerven  auf  die  Niereasecretion. 

Es  ist  bj«  jetzt  nur  der  EinfluRs  der  vasomotüriävhen 
Nerven  auf  die  Filtration  des  Harnes  aus  den  Nierengefä«8en 
bekannt,  die  auw  beiden  RUckenmarkshÜlflen  filr  jede  Kiere  herzu- 
kommen scheinen  (Nicolaides).  Im  Allgemeinen  ist  fe^tzuhulteu, 
daas  eine  Erweiternng  der  Nierenarterienüste ,  bpeciell  der  Vasa 
ftfTerentia,  den  Druck  im  Glomernlns  verstärken  mnss,  und  daher  nlsu 
die  Menge  der  tiltrirten  FlUHHi^keit  zunimmL  Je  mehr  die  Erweiterung 
der  GefäsHe  auf  da^  Gebiet  der  Arteria  renalis  allein  beduhränkt  ii^t, 
um  so  grÜKBer  i»t  da^  Huruij^mnlum. 

1.  Eine  Durchschueiduug  de-^  Plexus  renalis  hat  in  der  Kegel 
VermebruDg  der  Harnmenge  zur  Folge ;  mitunter  beobachtet  man 
wegen  des  gesteigerten  Druckes  üebertrllt  von  Eiweiss  in  die 
Malpighi'acheu  Kapseln,  ja  sogar  (bei  Zerreissnng  von  Geftissen 
im  Glomeruhis)  von  Blut  in  den  Harn  (Krimer^  Brächet,  Joli. 
Muller  n.  Peipers.  Dan  Centruiu  dieser  Nißren-Vasaniolorcn 
liegt  am  Buden  des  4.  Ventrikels  vor  den  Vaguaursprilngen  :  die 
Verletzung  (Stioh)  dieser  Stelle  hat  daher  Vermehrung  deb  Harnes 
zur  Folge  (Diahetes  insipidus^  mitunter  unter  gleichzeitigem 
Auftreten  von  Eiweiss  und  Blut  fCl,  Bernurdj;  natürlich  wirkt 
ebenso  jede  Verletzung  der  wirksamen  ivervenbahn  vom  Centrum 
bis  zu  den  Xieren  hin-.  Unfern  dieses  Centrum»  liegt  das  der  Leber- 
vasomotoren, dessen  Verletzung  Zuckerbildung  in  der  Leber  hervor- 
ruft (vgl.  §,  178).  —  Eckhard  sah  Hydrurie  auftreten  nach  Reizung 
des  auf  der  Oblongata  iiegemlen  Wurmlappens.  Auch  beim  Menschen 
tritt  bei  Heizung  dieser  Stellen  durch  Tumoren,  Entzündungen  u.  dgl. 
Aehnliches   auf. 

*J.  Wird  ausser  dem  Gebiete  der  Nierenarterie  noch  ein  be- 
nachbartesr  umfangreiches  GefUssgebiet  zugleich  mit  gelähmt,  so  wird 
d^r  Blutdruck  im  Gebiete  der  Nierenarterie  weniger  gross  sein,  da 
zugleich  viel  Bhit  in  die  übrige  gelähmte  Provinz  einströmt.  Unter 
diesen  Verhältnissen  wird  man  daher  entweder  nur  eine  geringere  oder 
nnr  vorübergehende  Polyurie  sehen.  So  entsteht  eine  massige  Ver- 
mebmng  der  Harnraenge  während  einiger  Stunden  nach  Durchschneidung 
des  N.  splnnchniijus.  Dieser  enthält  die  vasomotorisrhen  Nierennerven 
(die  zum  Theil  schon  am  ersten  Brustnerven  das  RUckenmark  verlassen 
und  in  den  sympathi.'^cheu  Greuz«triiug  Ubertreteu  (Eckhard)],    zu- 
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gleich  aber  auch  die  des  grossen  Gebietes  der  Darmgef^Me.  R«iza! 
desselben  Kerven  hat  natürlich  den  entgegengesetzten  Erfolg  fC 
Bernard,   Eckhar d\ 

3.   Wird   sofort    mit  der  Lähmung    der   N'ierennerven   die   über- 
wiegende Maase  aller  Körpervaaomotoren  gelähmt,  ro  sinkt,  der  umfan, 
reichen  Erscblaifung  aller  dieser  (jefäsfibabnen   entsprechend,  der  Dnn 
im   ganzen  arteriellen   Uebiete.   In  Folge   davon   sinkt  sofort  die  Ha 
abaonderung. sogar  bis  zor  völligen   Siulirung.     Diese    letzte   Wirku 
zeigt  sich  nach  Dorchschneiduug  des  Halsniarkes  bis  zum  7.  HaUwirbel 
abwärts  (Eckhard).  Es  ist  somit  auch  der  Versuch   erklärlich,  da** 
die  nach  Verletzung  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  eintretende  Polyo 
wieder  verschwindet,  sobald  das  Rückenmark  (bis  zum  12.  Bruatnervi 
uliwiirls)  durchschnitten   wird, 

Eiuo  Verkleiueruu^  der  (i«*f{iKSt?  nnd  dumit  zugleich  des  Niere nvolum« 
but  die  £i*älickuujr  iiud  tftr^'ohiiiuvergiftnng  xur  Folge,  auch  Ueizuiig  se&aibl 
Nerven  wiikt  icfleclniisch  ebensu,  —  deo  eutgegengesetzteu  £rfolje  hat  die  Ai 
nittung  der  Nii'ruauerveo  (Cobnheim  n.  Koy).  —  Während  des  Fieb«] 
sind  die  Ni  erciigefilsi*e  contrahirt  wahrwcheinlirh  in  Folge  eines  Reian 
Centninis  durch  <las  abnumi  warme  ßliii  (Meudul.sou). 

Bei  wiederbuUer  Einathtunng  von  CO    soll    mituat«r  Polyurie    eioTretes, 

vielleicht  in   Fulgf?  einer   I-ühmiiaß;  des  Centmma  der  Nifirenvasomotoren. 

Mkw  f/t*  Naih   l'l.  Bcrnnrd  s*oIl  Heixung  dos  X.  vagns  an  der  Card ia    di«  Hani- 

.V.  .«jni#,    j„»CTetion  vermt'hreii    anter  Rüthang    des   Niei-enTOiienblutes.     Vielleicht    eilhah 

derselbe  vA.sodilatatorische  Fasere,  die  «ich  ältnüch    verhalten  wurden,    wie  die 

entsprechenden  Fnäeni  iui  X.  faeialin  für  die  äpeicheldriisen  (vgl.  §.    150^. 
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279.  Urämie  —  Ammoniämie  —  Harnsäuredyskrasie, 

Nach  Ansrottting  der  Niereu  (Nephrotomie)  oder  Unterbindung  der 
Harnleiter,  welche  eine  weitere  Hamabsundeniug  uumügUch  machen,  woiterhin 
aber  auch  beim  Mensihen  in  Folge  hochgrüdigcr  üarnsUuung,  sowie  ntä 
krankhaften  Vcrändemugen  der  Nieren  (Entz&ndungea ,  Verfettuug  und  Ah- 
slosäung  der  Kpithelien  der  HarncJknalchen  .  bindegewebiger  ^iereuHrJinmpfuag, 
amyloider  Entartung)  kummt  eft  zn  einer  Reih«  charakterifltischer  ErKnheln 
die  einer  Vergiftung  gleichen  nnd  in  hohen  Graden  den  Tod  uar.h  .'«ich  zie 
Man  n^nut  dieae  die'  nrbmiiffehe  Intoxication  oder  Urämie.  Herr 
»tcchend  iift  unter  den  Erscheinungen  'geistige  Abgeschlogenhcit,  Schlaftaeh^l 
selbitt  ßevnflstlosigkeit  bis  £nm  tief  comatöaen  Zustande  nnd  daneben 
Zeit  an  Zeit  der  Ausbmcli  von  Zuckungen  oder  selbst  ausgebreiteter,  hefti, 
Krämpfe.  Mitunter  zeigen  sich  Delirien  und  Sinnetiäiiachungen.  Dabei  ii<t  d 
Eintritt  den  ^sogenannten  The  yn»*-. Stockes  'sehen  Respirationsphänomp 
[§.  117.  II)  oft  beolmcbtet ;  mitunter  tritt  wegen  Blntergösseu  in  den  Netahäolts 
Erblindung  ein:  auch  Schwerhürigkeii  wird  beobailitet.  Erbrechen  und  Dorcb*^ 
fall  tiind  hüutig  ;  in  diesen  wie  in  der  auBgeathmeten  Laft  i^t  Ammoniak  (•» 
zerijHt-alfui  Harnstoff)  mitunter  nachweisbar. 

Als  l'rtiache  fUr  diese  Elrschoinungen  hat  man  das  Znröckhalten  der 
uiirmalmiissig  durch  den  Harn  entleerten  Substanzen  batrachtet,  ohne  daai  et 
jedoch  bi»  jetzt  gelangen  wäre,  mit  Sicherheit  denjenigen  StofT  au  beBeiclioc% 
der  als  Urheber  der  Vergiftungder»choinungen  ungeaeben  werden  mtisste. 

].  Der  omie  Verdacht  wurde  auf  den  Harnstoff  gelenkt;  v.  Voit 
obachtcto,  dass  selbst  ge£>iinde  Uundo    urämische  Erscheinungen    «eigteii.    w 
sie  längere  Zeit  Ham?toff   in    ihrer  Nahrung    verzehrten,    wenn  dabei  xnglei 
Was&DT^nusfl  <der  den  Harnstoff  schnell  durch  die  Niereu  abgeführt  hätte)  v^t' 
wehrt  war.     Ueberdies  fand  Hcistfner,    dass  der  Tod    unter    urämiiwhen  Er- 
schManngen  bei  aephrotomiiten  Thierea  sich  beschlennigen  Hess,  wenn  zngjei 
Harnstoff  in's  Blut  gespritzt  wurde.  Eine  Einspritzung  massiger  Hamstoffm^ng' 
in  das  Blut  ganz  gesunder  Thiere  bat  allerdings  keine  urämischen  Ei?ch 
znr  Folge,  wohl  deshalb.  weil,diese  schnell  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschi«di 
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wcnleQ;  l — "2  Gr.  ruft;u  jedodi  bei  Kaninchen  berc-itx  coriiato!««  Zostüade  b«rvrjr 
(UuisHUvr).  J.  Rauke  tlndet  die  Wirkung  *\ea  HurustofTun  (beim  Froft^lie) 
in  einer  |iriinäreu  Reixung  des  SetDcbenow  »eben  cerebralen  Keflex- 
hem  mn  n  ga  C6  nt  rum  s,  der  eine  «patere  Lähmnng  nnter  Krticheinany;  ein- 
tretonder  Reflexkrämpfe  ful^e.  Zuf^leich  ^laatit  er  das  Willeiuorf^au  im  Gross* 
hirn  aJTirirt,  da  dit*  willkilrlinheu  Bewef^nn^rn  aiifgeboli^u  H/>ien.  (Oie  Hippiir- 
sAnre  soll   bttini  Kroi^rbe  ganz  iibniich  wJrkrn.) 

2.  t)n  Einspriunng  vuu  kohlensaurfm  Ammuniuin  den  urumis(^hen 
Eracheiniingeu  ilbDilcbe  Störungen  hervorruft .  po  glaubten  v.  Frerichrt  and 
Stannius,  dof»  dio  l'mi^etzuug  di^:«  PlaruKtufl'es  im  bliilu  in  diesf:  Substanz  die 
lutoxication  liedingu:  A  mnioniümie.  Eine  Geuei^theit  zu  dieser  Unidetziiu^ 
im  Blute  bemtclit  allerdings  anter  nonnaleu  VerbiiltaiHdea  nur  in  bcsrhriLnkter 
Weise;  im  Blnte  der  UriimiKchen  soll  es  jedoch  bisweilen  und  kurz  vor  dem 
Tode  nachzuweisen  sein  (Murut  u.  OrtÜle).  Demjjinkow  bfobachtete 
nach  der  Nephrotomie  tiiümiM'be  ErMcIcitiungeu,  als  er  Ilundeu  uach  lujectioa 
Toii  Harusliifl'  zugleich  das  tVtineiit  in  dit;  Blut  bahn  brachte,  welches  (nach 
Musculus,  pg.  511)  dta  lUrnstofl'  iit  Kuhleusaare  und  Ammoniak  zerlegt. 
Feltx  and  iCittcr  »aheu  beim  Hunde  urämische  Erscheinnngeu  auftreten  nach 
lujectinn  von  Ammoniaksalzen. 

3.  Da  bei  Vögeln  und  .Schlangen,  die  ganz  vorwiegend  Harnsäure 
entleeren,  die  rreierenligutur  gleichfalls  comatose  Zustände  hervorruft  (Zalesky), 
0A  umsste  auch  an  andere  Snb<;tAnzen  gedacht  werden,  die  müglicher  Weise  die 
Vergiftnngssymptome  bewirken.  Meissner  sah  nach  Kr  eatini  n-Eiuspritznng 
Mattigkeit  und  Zuckungen  bei  Hiiiulcn  entstehen.  CI.  Bernard.  Traribe, 
Ranke,  Astasth  e  wsky,  Kel  t  z  und  Kit  ter  weisen  dit>  Erscheinungeu  tduer 
Aufspeichening  der  n e u  t  r a  1  *) n  Kalisalze  zu  (vgl.  *{.  t)4),  S <•  b o  1 1 i  u 
und  0  ppler  denk*'n  an  die  Auli!peiehenjng  der  normalen  «»der  :tliui>rm  zersetzten 
E  X  t r a c  t  i  V  » 1 1>  f  fe  ,  T  h  u  d  i  c  b  ti  m  an  Oxydutiouwitufen  des  U  a  r  u  f a  r  b- 
s  t  o  ff  es.  Vielleicht  wirken  viele  Stoffe  oder  deren  Zersetzungsproilucte  zu- 
sammen (V.  Voit,  l'erls,  Koseustein).  Einspritzungen  vdu  Kreatiu,  Bern- 
steiusaure  (Meissner),  Harnsäure  und  hamsaureni  Natron  (Itankc)  sind 
wirkungslos.  R.  Fleischer  iaud  dem  urämischen  Aufalle  beim  Mensehen 
voraufgehend  eine  Verringerung  in  der  Ausscheidung  der  Schwefel-  und  Phos- 
phor« Säure. 

Wahrscheinlich  handelt  es  sich  in  den  aramisclien  Krache iunagon  um  eine 
enmhinirte  Wirkung  ve  rachi  cd  encr  Factoren,  deren  Wirksamkeit  im 
Eiuzelueu  noch  nicht  hat  featgcstellt  werdeu  können ,  doch  spielt  vielleicht  dio 
Retention  der  Kalisalze  die  grösstc  Rolle. 

Mcn.-chlicher  Hani .  Kreischen  oder  Kaninchen  unter  die  Haut  gesprttst, 
wirkt  giftig,    si'giir  lödtlicb  (CI.  Bornard.  Bocci,  Schiffer). 

Weun  alkali.sih  zersetzter  Harn  in  der  Bla-ic  (pg.  ?tl'4)  sich  zu  kohlen- 
saurem Ammuuium  ntnbjldet  (^.idcr  bei  gleichem  Verbaten  bei  fuigeuaunter  llnm- 
iDtlltratinu),  so  knuiuit  diirt^h  Ke>^nrpliuu  des  Aiiiinoui<ik:4  AmmonlämiB  zur  Er- 
scheinung: Athem  und  Ausdüuf^Iucg  des  Befalleucu  riechen  ^t^u■k  ummouiukaliö<'h^ 
jjlund,  Rachen  nud  lliuit  sind  sehr  trocken,  Erbrerbcn  und  Ihirchfal!  oder  Ver- 
stopfung zeigt  sich  mitunter,  im  Danue  eutwickfdii  sich  zuweilen  rohrartige 
Geschwüre  unter  einer  dünnen,  grünlichgelben,  ammoniakalisch  stinkenden  Ab- 
sonderung im  Darme  (Treitz).  Unter  bdchgradiger  Abmagerung  erfolgt  meist 
der  Tod,  doch  zeigen  sich  keine  Störungen  des  Bewusst-seins. 

Bei  andauernd  reichlicher  X-hnItiger  Nabrungsznfahr,  Spiritaosengennsa 
und  geringer  Thäligkeit.  zumal  wemi  die  Athmuugsthätigkeit  eine  Störung  er- 
litten hat,  kommt  es  im  Blute  nicht  seltcu  zu  starker  Harnsäure-Ansammluno 
(Garrod,  Salnmon).  Letztere  wird  uulcr  eLtzuudlichün  schmerzhafleu  Aufallwu 
in  die  Gelenk'»  und  deren  Büinder  uud  Km^rpel  dejumirt  ,  voruehmlicb  an 
Fuss  und  Hand  (Gichtknoten,  Arthritis  nricaf:  selten  werden  Niereu,  Herz  nud 
Leber  befallen.  In  der  l?mgebung  dieser  Dei>ots  nekrotisiren  die  Gewebe 
(Ebstein). 
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280.  Bau  ond  Thätigkeit  der  Harnleiter.  .va^cm-*««! 

Nierenbeckeu    uud    Ureter    haben    eine    aus    zarten    Biudegeweb!*- "^^j/^,^ 
fasern  mit    vielen   eingelagerten  Zellen    gewebte  Schleimhaut,    auf   welcher    ein      epUKri. 
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g  e  8 c  h  i  f  h  t  c  1 0  y  ^U  e  b  e  r  g  a u g s •  E  p  i  ( b  e i^  bilzt.  Dip  f  ief-itp 
letEteren  führt  ruuüliolie,  kleinere,  weiche  Zellen,  dnnii  lulgt  ein 
anfgTithtPiijr I  kculeu-  und  knlbeu-iömiigpr  Zellen,  deren  verjönptc  Rndfn 
zwtttcliPii  ilcfn  Zellen  der  tiefsten  4S<.'liichtB  wiiry-eln:  die  freie  Kluche  »ird  von 
wttrfelliiniiiffeu  Zellen  ilberdetkt,  wf^lche  j4rhltCH«tlir|)  norb  uin  hotuopeDerCatMiüi»- 
saum  begrenzt.  Cntor  dem  Epithel  Hudet  «ich  L>iue  La^e  adenoideu  Gewebe«,  ia^ 
welchem  f.ers^lTeiite  Lvmphfollikol  vuikomnicn  (Ad.  Hamburger.  H.  Chiari). 
Im  Bereiche  des  Nierenbeckens  triijrt  die  p^chleimhaut  vereinzelte  IckMue,  IrJiuUig» 
Scblpiimlriischen.  die  sieh  auch  im  Ilarnleit^'r  finden  (rnruh,  EgIiK 

Die  MuBuulariit  besteht  uns  einer  inneren,  etwa«  stärkeren  Li  üg*« 
«chicht  und  au»  einer  UuMfiereu,  cireulären,  zu  denen  im  untenan  Drittel 
noch  einige  zerstreut  liegende  Bündel  länp>*  verlaufender  Fa.^erzÜgw  hinxn- 
konuneu :  alle  diese  Lassen  sind  von  Bindegewebe  ziemlich  xtJirk  darrhaebt. 
Die  nuasere  Bi  ndego  webali  ül  !e  bildet  eine  Art  Adventitia,  in  welcher  di§ 
gröberen  Gefässe  und  Nerven  liegen. 

Bie  .Schichten  dcu  Hiinileiters  laase-n  sich  aufwhrts  bU  Enm  Nieroa- 
bccken  und  zu  den  Kelchen  verfolgen;  sie  überziehen  schliesslich,  auf  die  Basis 
der  PjTiiniidrn  überdrehend,  die^e  selbHt  nui'  mit  der  Schleimhaut,  während  di^ 
Musl^elu  um  Kusse  der  Pyramiden  anflij>ren  und  hier  durch  circuläre  BiiutUl 
noch  eine  .\rt  von  .Sphincter  um  die^-elbcu  fonnireu  (Tleule). 

Die  BlutgefiiMse  veröurjjen  die  veiychiedeueu  Schichten  und  bilde»* 
unter  dem  Epiltul  bi»  cupilbtres  Netzwerk-  —  Die  relativ  ^pärlicheu,  markhaltiirra 
Nerven,  iu  dt-reu  l'mgebuujf  Ganglien  augetiuQ'en  werden.  versi»rgen  theiU 
al»  motorische  die  Miwkelu,  Ihcils  dringen  sie  bi»  gegen  das  Kpithel  vor. 
Diese  sind  reftexan regend  und  sensibel  (heftige  Schmerzen  bei  Ein- 
klemmuugeu  von  Concromenten). 

Der  Harnleiter  dnrrliKnhrt  die  Dicke  der  Blasen  wand,  indem  er  si« 
äcbrüg  in  längerem  Vorlauf  durchsetzt;  die  innere  OeÖnnnj^  ist  ein  ttobnig  oark 
innen  und  abwart»  gerichteter  Sdüitz  in  der  Schleimhaut,  der  mit  einem  an- 
ge^chfirftcti,   kbippenarligen  Vurspniug  verneheu  it^t  (Fig.   IM). 

Die  Fortbewegang  des  Harns  durch  den  Harnleiter  gr- 
«chiebt —  1.  dadurch,  daas  dft.s  in  der  Niere  unter  höherem  l>rticke  stet* 
neu  abgesonderte  Secret  das  im  Ureter  befindliche,  unter  viel  geringerem 
Drucke  stehende,  vor  sich  her  treibt.  —  *2.  Bei  anfreohter  Stellang 
rinnt  der  Haru  durch  seine  Schwere  im  Huruleiter  nieder,  — 
3.  Die  Muskeln  defi  letzteren  befördern  duixb  periHtaltinche  Bt-  ^^ 
wegungen  den  Harn  zur  Blase.  Letztere  entstehen  nur  reflectonsch  ^| 
durch  den  eintretenden  Harn  [alle  3/,  Minute  einige  Tropfen  (M  uld  e  r)], 
oder  durch  direote  Reizung;  ^ie  verlaufen  mit  einer  Sclinelligkeit 
von  "20 — HO  Mra,  in  1  Sccunde  stets  abwärts,  —  Je  grösser  die 
Spannung  <iert  Ureters  durch  den  Harn,  um  »o  schneller  erfolgen^ 
diese  peristaltiacben  Bewegungen  (Hiokoleff  n.  Lnchäinger). 

Bei  lucali'r  Heizung  verlauft  die  (^ontractitiu  nach  beiden  leiten  hin.  Da' 
Kngelniaun  diese  Bcwf^ucgen  auch  uu  »olchen  au^e^chnittenen  Ureter«»- 
stocken  sali,  au  denen  wed(;r  Nervenfasern  noch  Ganglien  sichtbar  waren,  va 
glaubt  er,  dtiH>j  .sich  die  Bewegung  dnrrli  dirocte  M  uxk  el  lei  t  un  g  in  den  gUttea 
Muskeln  fortpflanzt!  (ähnlich  wie  am   Hcrzm;  g.  ÜJ,  I,  3». 

Da»  Zuriick»taueu  des  Harnes  gegen  die  K lere  hin  wird 
verhindert:  • —  1.  Dudnroh,  dass  das  im  Nierenbecken  und  in  den 
Kelchen  nnler  hohem  ]>rucke  sich  sammelnde  Secret  von  allen  Seiten  her 
die  Pyramiden  zusammendrückt,  so  daflft  der  Harn  nicht  in  die,  so  durch 
Druck  verbchlosHeneii,  Harneanülehen zurücktreten  kann  (E.  H.  Weber), 
—  2.  Tritt  bei  reichlicher  Ansammlung  von  Harn  im  Ureter  (etwa- 
bei  Verstopfungen  durch  ronereiuente)  die  Muskulatur  zur  Fortbewegung 
in  lebhaftere  Thätigkeit,  su  drückt  der  die  Pyramiden  umgürtendi 
Theil  der  Muskelfasern  die  HarncaAülohen  derartig  zusammen,  daas  d< 


ßau  der  Harnblase  und  der  Harorolire. 
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LArn  nicht  in  die  AuBfluHHi-rfhren  der  KArncanäichen  zarUcktreten  kann. 
—  Ein  Zurücktreten  von  Harn  aus  der  Binse  in  den 
Ureter  ist  theilß  dadurch  erschwert,  das»  bei  starker  Spannung  der  umiin  ten 
fila«euwand  der  Harnleiter,  soweit  er  innerhalb  dernelben  lie^,  mit 
zasammengepreBst  wird.  Iheils  dadurch,  dans  die  Dehnung  der  Bla&en- 
Bchleimhaut  die  Händer  der  sohlitxfiirmigen  Milnduugen  (Fig.  131) 
straff  gegen   einander  spannt. 


281.  Baa  der  flarnblaso  nnd  der  Harnröbre. 

DieSc  hieiui  Iiaut  der  Hnrnblntte  IM  der  iler  Hnrulritcr  airbt  luiähnlirb :  j^ictMAtw. 
das  geatchichtote  Epithel  zHgt  iu  der  oberen  Liiye  pliiitere  Zelteu.  Bei  Füllung 
der  Blase  ivenbrn  die  Kpitbelicn  der  Flikc-he  uacb  gedeliiiter  und  dtinupi' 
iLondonK  —  Die  gJAtten  Mus  Icel  fario  rn  !«iud  zu  titiud>?'ln  nu^o-ordnet,  j/imruht 
difl  zwnr  vorwiegend  eine  ün  xsere  Ln  ge  1  »ngi  t  ud  i  ua  l«r  und '^ine  innere 
circuiarer  Fasern  nrkeunen  litAAen ,  iiiiHRtirdeni  aber  vieitalti^  narh  ver 
fichiedeiicu  Kichtiiup^n  bin  niitfr  liildiinii:  einuK  weittnasr1iig<>ii  ßalkf^nuetzeH  s\eh 
darchkreaz<-u.  Zwischrn  der  Mtiscalaliir  nnd  der  Sohloimhiiiit  hrtindct  wich  eine 
Schirht  zarten,  flbrilläreu.  »IleuhaUigeu  Biudtigcwebos  udt  elastisehen  Fasern 
UAtenniiidit. 

Fig.  131. 
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T'ntifrer  ThetI  der  männticlien  Hamblaae  mit  lU-m  ADt&nge  der 
Uretra  ilnrcb  ehien  MeÜiauBchuiti  der  vorderen  Wand  getitfaet  und 
|uii]$elireitet  'uacb  Heale).  Man  erkennt  die  tbelleu)  Züge  dei 
Tri^ooum,  die  ndiUtitnirmiaeii  üreterenöffnungen .  die  oben  ab- 
jceaclinittenen  UrettFren  uiid  SaniengefKase.  Auf  dein  Pollicnlns 
Bemlnalln  erHchfliien  in  der  Mitt»  die  Kriissere  OefTuTinÄ  des*  Sinns 
pmetalicus.  jedfüMits  davon  Htf  kleinere,  runde  Mündung  des  Dn- 
ctUB  cjftcnlatoriua  nnd  uuterliaHi  hoidor  die  rahlrciphen,  punktför- 
migen Oefl'nungeu  der  AusfährungRgÜnge  der  ülandula  proBtatlca. 

Eine  xu  uiiautiüae  ZerKÜedcniug  <)er  einzelnen  Lagen  nud  Züge  der 
Blasenmuscnlatur  hat  zu  inibttmlirbün  pbysiologiscben  Dentnngen  Anlass  gegeben. 
Hierher  gebiert  die  Anfstellnng  eine^  besonderen  Muscnlua  detrusor 
urinae,  der  ans  d^ii,  vornebmlich  an  der  voiiltjreu  und  hinteren  Flache,  vom 
Vertex  bis  zum  Funrlns  vertikal  verlanleudeu ,  Fasern  bealohen  soll.  Ebenso 
ungerechtfertigt  ist  die  .Annahme  eino.s  besonderen  Sphiucter  vesicae 
interniiH,  jene  iy — V4  Mm.  miulitigp,  eirenliin*  Schiebt  glatt  er  Muüktla.  die 
den  Anfang  der  Harnröhre  nnigieht  und  in  ihrer  Form  die  TnVhlergoatalt  des 
Blascnausgauges  bilden  liillt.    Im  Trigutinui  Lieutaudii  »iud  znniäl  zwischen 
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Biiti  lUr  ^uiiblatie  und  lUr  Harnruhre. 
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tlen  Uretcrenmüudimgi'n  auhlrcirht'  Muskelbündel,    thoils  mit  circnlären,    Ihn 
mit  lougitndinalcn  Faseru  dor  Bla^euwand  zTtaammßahikngend, 

In  phy^iologiücher  Hinsicht  ii$t  daran  festxnhslten»  das« 
die  Muskeln  der  £lase  in  ihrer  Genammtheit  einen  g  e  m  e  i  nsameti 
Hohl  muskel  darstellen,  dem  aucb  nur  die  einr ige  Function  zukomnil, 
bei  der  Contraction  den  Hohlraum  aUseifeig  zn  verkleinern  und  dea 
Inhalt  zu  entleeren   (Vgl.  §.  30Ö.  A.  1). 

Diti  Uefas^e  der  Blase  habuu  in  ihrer  VerUiciliuig  Aehulichk^it  mit 
deueu  der  HamWiter.  —  Die  Xerveiirwoiire  tragen  (wie  überhaupt  an  «.tln 
Stationen  der  ausser  der  Niere  gelegoueu  Abfiihrwi-^e)  (ianglieu.  die  tlieili  ia 
der  Mni.'osa ,  tlieiU  in  dor  Miii^onlans  liegen,  und  unter  ftinaude:r  durch  Fat«era 
in  Verbindung  stehen  (ßud.  Maier).  —  In  der  Harublase  ^tind  Ganglien  d'^a 
iiioloriKchen  Nerven  eiug«s(dia)te.t  (VV*.  'Wulff).  Ihrer  Knnetiou  nach  t»ind  die 
Nervun  motoriscilie,  scn?iible,   retttixanregende  und  (Sefäs^'^nferven. 

Beim  Weibe  dient  dii-  Hiirnrolirc  allein  alr:  AMeitnngsrohr  dof 
Harnbehiilters.  Die  uns  Krihlreichein  Hbrillaren  Hind(*-  und  plaustiHchem  G^wd 
gebildete  papilleutriifrende  Schlciuihnut  tragt  ein  gefsehichletes  PflastwrepiUi 
iiusBcrdeni  sind  eingelagert  einigt"  L  i  ttre'wlie  (.Schleiiu-J  Drüsrheu-  Der  Sciil«i»- 
haut  liegt  zunächst  eini;  Lage  lun  gitud  inu  1  er.  glatter  Muskeifa^era 
auf  und  letxterer  wieder  eint?  ScJiicbt  circulärer.  Diese  Scbirhten  siod  t« 
sehr  reiiheu  Bindegewebs-  und  eUstis«.*hen  Fasern  durchweht  tuid  eathaitoi 
uuKKerdfui  bedent^d  erweiterte,  iu  ihrem  Hao  an  cavernöse  Käiime  ennuerad« 
VenenplesQs, 

Der  eigentliche  Spli  incteruretraeibteinquergestreifter, 
durch  den  WillenMimputs  sich  zusammenziehender  und  auch  durch  ihn 
erschlaffender  Muskel,  der  theils  aua  transversalen,  vollkommen  ring- 
förmigen Fttsem  besteht,  die  sich  bis  zur  Mitte  der  Harnröhre  abw&rts 
erstrecken  (den  glatten  circnlären  zunächst  anliegend),  theila  au« 
longitndinalen,  die  nur  an  der  hinteren  Harnröhren  wand  aufwärts 
zum  Blasengrundj  abwlirts  zwischen  den  circulüren  ZUgen  sich  verlier 
Weitere  tirculär«  Fasern  liegen  unterhalb  der  Mitte  der  Harnröhre 
nur  vereinzelt  an  der  vorderen   Flache  derselben  (Henle), 

In    der   niiinnliehen  lYamröhre    ist    das  Kpithel    dnr    Pars  pri« 
noch  dem  der  Blast'  ähnlieh,  in  der  häutigen  wird  e^  ein  geschichtetea,  ia 
cavemi'isen  Thi^ils    fin    einfadics  ('ylinderephhrrl.    Die    unter  dem   geschieht 
Epitlinl  paiiillenimgomle  Sthlcjnihaut    enthAit.    zumal    im  liiiiteren  Theile, 
Bchleiinabs»ntlernil+'n  M  t  tr«»*st:heu   l)r(i»en. 

(iiatte  Muf^kelfa>:er  u  Huden  sich  im  prostatischeu  Theile  als  Lk 
Kchicht.  1je!<i>udi'rH  »ui  t_'i>||ivu)us  K^minali^,  iu  dem  membranösen   Abscbnitt 
vuiitehmlieh  cinnlare  Züge  mit  zwischeuge»chubenon  longitudinalen;    d«<r  ca 
nüse  Theil    hiit   hinten  zai-te  cinulare.    nach    vorn    nur  vereinzelte    bchiefe 
longitndiuiile  iiubedroteTidy  ßnndel. 

Was  die  Verachluasvorrichtung  der  männlichen 
Harnröhre  anbetrifft,  so  i»4t  zunüchät  darauf  hinzuweis&D,  flasB  der 
vun  den  Anatomen  so  genannte  Sphincter  veaicae  internus,  der,  aus 
glatten  Muskelfasern  bestehend ,  noch  als  integrirender  Theil  der 
Blasenmusculatur  abwärts  bis  innerhalb  der  Para  proalalica  oretrae 
oberhalb  des  Colliculus  seminalin  den  Harnröhrenanfang  umkreiM, 
gar  kein  Schliessmuskel  ist.  Der  eigentliche  qaergestreift« 
Sphincter  uretrae  (sive  Sph.  vesicae  exteraus)  liegt  unter- 
halb des  letzttjren.  Er  ist  ein  vüllig  ringförmig  um 
die  HarnriJhre  herum  geschloHsener  Muskel  (dicht  über 
dem  Eintritt  der  Uretra  in  das  »Septuiu  urogenitale)  an  der  Spitze 
der  Prostata,  wo  ^eine  Fasern  mit  deuen  des  darunter  belegenen 
Mqsc,   tranaversus  perinei  profundufl  BUndel  austauschen. 
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Em  gelu'trtia  zu  dieäcm  SchUeMsinuKkel  aach  noch  loiigitudinkle  Fiuern, 
weicht;  läng!4  den  oberen  Randeif  dtn*  T'rDKtata  von  der  Bla.ie  ht^r  herabziehen. 
Vereinzelte  transversale  Itttudel  kunimeu  vorn  von  di;r  Fläche  des  Blanenhalse» 
her;  sodnnn  gt-hörcu  noch  zu  dem  Schliessmuskcl  jene  tranäver^aleu  ZUge,  welche 
innerhAlb  der  Pruälata  ^elbtit  dem  Gipfel  de««  Collicultu  st^niiuiOis  gegenüber  liegen, 
ciuem  ttUrken  Querbalken  ähnlich  vnr  dem  Anfang  der  Vretra  quer  in  die 
SnbvtMiK  der  ProBtaU  hinein  ziehend  (Ueule). 

In  der  Hamrehre  des  Maiuies  bilden  die  Bl  atgeftisae  unter  d«m 
Epithel  ein  reiches  capillares  Maschenwerk,  unter  welchem  ein  lymphatisches 
weitmascbigte  tiefiUanetx  liegt. 
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282.  Ansnmmlüng  und  Znrückbaltnng  des  Harnes 

in  der  Blase.  —  Entleerung  des  Harnes. 

Nach  der  Entleerung  der  Blase  sammelt  sich  der  Harn 
aufs  Neue  unter  ganz  allmählicher  Dehnung  wieder  an.  So 
lange  das  Quantum  des  Harns  ein  nur  massiges  ist,  genügt 
völlig  die  Ela  st  ic  i  ta  t  der  die  Harnröhre  umgebenden  elasti- 
schen Fasern  und  die  des  Muse,  sphincter  uretrae  (beim  Manne 
noch  dazu  die  der  Prostata),  um  den  Harn  in  der  Blase  zurück- 
zuhalten. Es  beweist  dies  schon  derUmstaud,  dass  beim  Leichnam 
der  Harn  die  Blase  nicht  verlasst, 

Sobald  jedoch  die  Blase  sich  stärker  füllt  (bis  zu  1,5— 
1,8  Liter),  wobei  ihr  Seheitel  über  die  Schamfuge  emporsteigt, 
dehnen  sich  die  Blasenwände  unter  massiger  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  derselben  (Getulil  der  gefüllten  Blase),  und 
zugleich  wird  die  Uretralöffnung  durch  diese  Dehnung  derartig 
dilatirt,  dass  etwas  Harn  in  den  Anfangstheil  der  Harnröhre 
einzutreten   beginnt. 

Äussernder  bewussten  Empfindung  der  vollen  Blase 
ruft  diese  Spannung  aber  auch  Reflexe  hervor,  und  zwar 
sowohl  der  Blasenwande,  die  sich  nun  periodisch  leicht  um  den 
flüssigen  Inhalt  zusammenziehen  les  iässt  sich  diese  Bewegung 
einigermaassen  mit  einer intermittirendenPeristaltikvergleicneni, 
als  auch  des  quergestreiften  M.  sphincter  uretrae,  der  die  Harn- 
röhre beim  Andränge  eines  jeden  Harntropfens  reflectorisch 
achliesst.  So  lange  die  Spannung  der  Blase  keinen  hoben  Grad 
erreicht  hat,  überwiegt  die  refiectorische  Tbätigkeit  des  quer- 
gestreiften Scbliessmuskels  (wie  es  im  Schlafe  der  Fall  ist); 
bei  fortschreitender  höherer  Dehnung  jedoch  überwinden  die 
Blaaenwande  den  Hamröhrenverachluss,  und  die  Blase  wird 
entleert  (wie  es  normalmäsaig  bei  kleinen  Kindern  der  Fall  zu 
sein  päegt). 

Leichte  Eigeubewcguugeu  der  Blaue  fand  man  bot  psychischen  Erregnngen 
(Harnentleerung  bei  Angst),  bei  äensibleu  Heizen  (I*.  Bert,  v.  Baach,  Moy  er), 
bei  gewinsen  £rregtiugen  deä  GeHörorganes,  bei  Anhalten  des  Athems  und 
Sstillätand  dos  Horzen».  Pcriotlisohe  luiehto  Schwankungen  gehen  auch  mit  den 
Blitt.ihuckKSthwaiikungeu  finher.  Nach  tiufcn  In.'^piratiuneu  hören  diese  Blasen- 
ctmlra<:liimfu  auf,  ebenÄu  in  der  Apnoe  (Momtu  n.  Pellacaui).  Anch  auß- 
(testhuilteue  Frosehblasyn  und  selhnt  gauglienireie  Stücke  derselben  zeigen 
rhythmiäebe  Contractioueu,   wekhe  »ich  durch  Erwärmung  ttteigem  (Pfalz). 

Bei  Heranwachsenden  kommt  in  Betracht,  dass  der  Harn- 
röhrenachliesaer  dem  Wi  1 1  e  n  in  der  Art  unterworfen  ist,  dasa  er 
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sowohl  vrtllkürlioh  energisch  zusammengezogen  werden  kiu 
(wobei  ihm  bei  grösster  Anstrengung  des  Zurückhalten«  der 
M.  bulbocavernosus  beim  Manne  iintcrstützend  hilft,  bei  desses 
Wirkung  zugleich  der  Spliinfter  ani  in  Action  tritt;,  als  aQck, 
dass  seine  retiectorische  Erregung  willkürlich  gehemmt  werd» 
kann,  so  dass  er  völlig  erschlafft.  Letzteres  ündet  stets  statt 
wenn  die  Blase  willkürlich  entleert  wird. 

Die  für  die  besprochenen  Mechanismea   thätigen   Nerven  sind:  — 
1.  Die  motorischen  Nerven  *\t^  M.  öphincter  nrelme  liegen  im  K.  ptideBdv 
i  vordere  Wurseln  des  3.  und  4.  S*cralnerven) :  ihre  Darchschnndn^ 
hat,   sobald  die  Füllnng  der  Bla^e  bin  znr  Dehnung  der    Uretraloffhimp 
vorschreitetf  Harotränfeln  (IncontinentJR  urinae)  zur  Folge. —  2.  Die 
sensiblen      Harn  ruh  renn  e  rv  en  ,     welche     die      vorbeninntci 
refltrctorisch  anregen,    treten  durch  die  hinteren    Wurzeln  d*b    3^  4. 
und  5.  Sacralnerven  zum  Hückenmark.   Aach  ihre  Durch&chneidanf  hifc 
Uamträufeln  zur  Folge.   Das  Centrum  des  Kelicxes   lieirt  bei  Hand« 
am    5„    bei  Kaninchen    am  7.  Lendenwirbel    (Budge).   —  3.  Toi 
Grosshirn    (Willensorgan)    verlaufen     Fanem     durch     den  Pedimccl' 
cerebri  (Fass  desselben)    und    die  Vorderätränge    des     Rückenioirkr 
(uaoh     &Io8sn    n.     Pelincani    durch     die     HinUrstrSoge    und  di 
hinteren  Theile  der  Seiten strünge)  zu  den   Uewegungsfasern  de?  H&xa- 
rührenschliessers.    —    4.    Auf   derselben  Hahn    (vielleicht  vum  Seh* 
htlgel  (?)  aas)  verlaufen  die  Hemmungsfasern  des  Reflexei  des 
Hamröhrenschliessers    im  Uückenmarke     abwärts  bis  zur  Gegend  de 
Austrittes    des    3. — 5.  Sacralnerven.     —    5.   Durch  da»  Rückeninir 
aufwärts  zum  Gehirne  (Bahn  unbekannt)    verlaufen  endlich  die  GeföU 
nerven  der  Harnrohre  und   der  Bla^e,    welche  ilas  Gefühl  der  Blasea 
fttllung  und  des  Harnandranges    in    die   Harnröhre  ven^ittehi.    (Zi 
Theil    laufen  sowohl  eeusible,    als  auch    motorigobe  Fasern  durch  di 
Bahn  des  Synipathicue). 

Quere  Durch  trennung  des  Rückenmarkes  (ober— 
halb    des    Nervenaustrittes)    hat    stets    in    erster  Lini 
Harnverhaltung  zur  Folge,   wobei  *  sich  die  Blase  aus 
dehnt.    Es    rührt    dies    daher,    weil  —  1.    die  Rückenmark* 
'durchtrennnng    gesteigerten  Reflex    des  Harnröhrenschliesse 
zur  Folge  hat,  und  —    2.  weil    die  Hemmung  dieses  Reflex 
nicht  mehr  erfolgen  kann. 

Wird  unter  steigender  Dehnung  der  Hlaseuwände  endlic; 
rein  min-banisch  auch  die  UretralÜffnung  dilatirt,  so  erfolgt 
Harntraufeln.  Doch  fliesst  stets  nur  tropfenweise  die  das 
'Spannungsmaximum  (bei  der  die  Harnrohre  noch  schliesst)  über- 
steigende geringe  Harnmenge  ab.  Daher  dehnt  sich  mehr  und 
mehr  die  Blase  aus ,  da  die  Spannung  der  dauernd  gedehnten 
Wände  mehr  um!  mehrnachläast,  und  die  Blase  kann  zn  enorme 
Grösse  gedehnt  werden.  Es  kommt  fast  constant  in  der  Blas 
zur  ammoniakalis^dien  Zersetzung  des  lange  aufgespeicherte; 
Harnes,  wodun-h  Katarrhe  und  Entzündungen  der  Blase  hen^or 
genifen  werden  (vgl.  pg.  512;.  —  Die  vorstehenden  Thatsacherf 
kann  ich  nach  den  Versuchen  von  Budge»  bei  deren  Ausfnhning 
ich  betheiligt  war,  bestätigen. 
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Ueber  die  willkürliche  Harnentleerung  bei  bolicbigem 
geringen  Fülhingsgrade  der  Blasp  eind  die  Anschauungen  noch 
nicht  geeinigt.  Dieselbe  wird  zum  Theil  so  gedeutet,  als  würde 
vom  W  illensorgane  aus  durch  ilie  Bahn  des  Pedimculus  cerebri, 
die  Vorderstränge  des  Rückenmarkes  und  weiter  durch  die 
vorderen  Wurzeln  des  o.  und  4.  Sacralnerven,  sowie  zum  Theil 
durch  motorische  Fasern  aus  dem  2. — 5.  Lumbalnerven  (vor- 
nehmlich dem  3.)  direct  auf  die  glatte  Musculatur  der  Blase 
gewirkt,  da  nämlich  durch  elektrische  Reizung  dieser  ganzen 
Bahn  Blasencontraction  erzielt  werden  kann.  Ich  halte  diese 
Ansiebt  für  unstatthaft.  Vorher  will  ich  noch  erwähnen,  dass, 
wie  Budge  mitgetheilt  hat,  die  sensiblen  Nerven  der  Blasen- 
wände durch  den  I.,  2.,  3.,  4.  Sacralnerven  in  das  Rückenmark 
treten,  und  ausserdem  auch  itnm  Therl  durch  die  Bahn  des 
Plexus  hypogastricus  und  von  ihm  endlich  durch  die  Rami 
communicantes  in  das  Rückenmark. 

Nach  meiner  Auffassung  kann  die  glatte  Blasenmusculatur 
nie  direct  willkürlich,  sondern  stets  nur  durch  reflectorische 
Anregung  in  Contraction  versetzt  werden.  Wollen  wir  bei  nur 
schwach  gefüllter  Blase  willkürlich  harnen,  so  erregen  wir 
zuerst  die  sensiblen  Nerven  des  Harnröhrenanfangea  entweder 
dadurch,  dass  wir  leichte  Contractionen  des  Spbincter  uretrae 
bewirken,  oder  dadurch,  dass  wir  durch  Hülfe  der  Bauchpresse 
etwas  Harn  in  die  Uretralmündung  pressen.  Diese  sensible 
Erregung  bringt  reflectorische  Contraction  der  Blasenwände 
hervor.  Zu  gleicher  Zeit  wird  vom  intracraniellen  Hemmungs- 
centrum des  Reflexes  des  HamrÖhrenscbliessers  die  Wirkung 
dieses  wiUkürlich  hintangehalten.  Das  Centrum  lur  die  reflecto- 
rische Anregung  der  Bewegung  der  Blasenwandung  liegt 
etwas  höber  im  Rückenmarke  als  das  für  den  Spbincter  uretrae; 
beim   Hunde  am  4.  Lumbarwirbel  (Gianuzzi,  Budge). 

Ilft  auch  Reizung  der  Gefühlsnerven  «Inrcli  schmerzliaflo  EirejiunKru 
reöeetoriach  Blnsencoutractionfn  hediugt  —  (hierhfi*  gliiub«  irh,  ist  die  Erf;ihniiig 
rii  reebnen.  dft»8  Kinder  bei  Ziilinbcfii'hwcrden  lifter  uüehtlioh  anwillkttrlir  }i  den 
Harn  entleeren)  — ■  so  hat  diw  Cenfrnm  wahrseheinlich  grossere  Auflehnung 
anflprirtä,  vielleicht  biH  zum  Pediineutuiit  (?  Hunbe).  —  Anch  durch  das  Ggl. 
meflenterlcuiu  inferias  (Katze)  kaun  roficetorisch  Blßsem-ontraetion  erzielt  werden. 
Koch  Durchs Lhneidnng  aller  BUsennerven  hat  Verblnttmur  und  Erstickung  durch 
directe  Erregung  der  Blaseniunnkeln  noeh  Contraetiunen  rsu- Folge.  Es  ist  jedooh 
bis  jetzt  nicht  gelungen  .  die  Hemniungwrgano  des  ^hltcMgmuBkeU  im  Oefairn 
künstlich  r.n  erregen  (Sokowin.  Kuwalewgk.v). 

Der  vurstehetideu  Uarftellung  entsprechend  bietet  die  KetentiuQ  und  Ent- 
leerung deH  Harne«  analoge  VerhältoiMse  mit  der  der  Faece«  (vgl.  §.  lÜlj.  E^i 
8ull  nuib  Mchlie»iilich  auf  folgende  Yerhältnisäe  hingewiesen  werden;  —  1.  Eine 
dauern  dt*  reflectorische  Erregung  t\es  Karurithrenschlieasers  (toniache  Inner- 
vation) rieheint  ebenso  zw  fehlen,  wie  au  dorn  Aftcr8('hlie<iRer ;  erst  der  jedes- 
malige Andrang  des  Inhaltes  ciTcgl  deu  Beflei.  —  2.  Wir  können  dem  .Spbincter 
vericae  der  Anatomen,  der  aus  gl  litten  Mnakelfaseni  besteht,  einen  Antheil 
an  dem  Blaseuverifchlusä  [etwa  durch  retlectoritiche  tonische  Innervation  (Ue  i  d  eu- 
haln,  Colbcrg)]  nicht  suer  kennen,  xumal  ich  mit  Budge  gesehen,  darnach 
Wegnahme  de^  (iiiergti^treiften  .Sphiucter  uretrae  eine  Reizung  jenes  musknluseu 
Ringen  niemals  Hlii.svnvenjchltiiis  erzeugen  konnte.  Auch  L.  Roseuthal  und 
V.  Wittich  konnten  »sich  von  dem  Vorhandemiieiu  eine»  Tonus  dieses  Mu»l;el- 
ringes    nicht    überzeugen.     Selbst  eine    nur    untersiützeud«   Betheiligung,    wie 
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K  upijresäd  \^-  will,  knuit  ihm  tiniii  zuf;ut(prochea  werden.  —  Nachdem  kI 
SanctoriuK  MGiil)  sidi  anntninisrh  von  df^m  Viirliaudeusein  eines  atÜKt- 
Htätidtgen  Sphinclor  Tri^icae  nicht  iilHn'zr>agim  konnte,  ixt  df!fi!)en  Exisionz  weitcHüa 
entschiwlen  von  Barkow  und  Hcnle  bestrittmi  worden. 

Der  Haru  erleidet  bei  tteinero  Verweilnu  in  der  Blase  ye^ 
and<?rnng(>n.  Nuch  Kaiipp.  dnr  hei  gleicher  Xahmng.'«anfnahme  den  Uiger 
udcT  ktiraor  in  der  BIbäe  ziirüok^ehalloac*u  Harn  untersuchte,  »oll  di»  Berate 
eine  Vemielining  des  Koclisalzes,  eine  Vermindemng  dos  Ham«toff#fA  iwd  d« 
Wiis^erö  nach  siph  eichen.  Die  Venniudernnp  des  letzteren  ist  hei  ^Ieichr.ei(i|;fia 
Schwitzen  noch  viel  erheblieher  (Wundt),  Sehr  lao^  verhaltener  Ham  nrlilh 
der  ammoniakalischen  Zersetzan^  (ptc.  51:^). 

Die  Frage,  ob  die  tilaHen»dileimbiuit  r^orbire,  int  von  Ol.  Beruar<{ 
bejübt  (Hund)«  auch  nach  Fleischer  und  Urinkmann.  Man  k  and  I'inofr 
Mossü  und  Pell.ii-ani  »nl]  eine  äusseret  langsame  und  f^eringfä^i^e  R^^orptin« 
(von  .IftiJkiilinin  iinii  wrihl  auch)  von  lönürhen  Stoffen  tihprhaupt  vorkomnim. 
MiKtM  nr.d   I'iiincr  sahen  auch  die  naniröbrenKcbleinihimt   re^orbireu. 

Dn  die  ITiirnleilor  niflhr  pepeii  den  Grnnd  der  Blase  einmönden  ,  so  sioii 
die  znlet/.t  nbgi'.sondwrten   Ilarnmcngcn    Htcts    die  nnterston.    f'ntrr  wceb»;-'"''-^ 
Verhültni-^seu  der  fJeeri'tion  knnn  sich  daher  (bei  ruhiger  Luge)  der  Harn  - 
weise    in   der  Blawe  lagern,    so    dnss  man  sogar    noeb    b*'i    der  Entleeniii„    .. 
verschiedenen  Sebicbten  deutlich  erkennen  kann  (Edlefsun). 

h\  nihiper  Rui-kenltigp  ist  dt-r  I)ruek  in  der  Blase  ^    13—15  Cnifr 
WiissersiinU*.     Steigemng    des    intraulMlouiinalen    Druckes    (dnrcL     Kin«t  i 
aetivpR  Au»^athmeu,   HimtHn,   Pressen)  oteigeii   uiitürlicb  den  Druck    in  det  .    • 
ebenHü    wirkt    Ekufrecbteti  Stehen    wegen    de»  Druckes  der  Eingeveide   von  ubM 
(SrbatK,  Du  l>ois). 

Bei  der  Harnentleerung  ist  die  ausgetriebene  Uengo  anfao^ 
klein:  sie  nimmt  weiter  in  gleicher  Zeit  zn,  gegen  Ende  der  Entleerung  »nftifj 
ab.  Bei  Mtinnern  werden  die  letzten  Partien  aus  der  Harnröhre  durch  will 
liehe  (_'nntructinn  des  Biilbocavernosas  herausgeschlendert.  Erwa<^hM»ne  \h 
acccieriren  den  HaniKtnüil  fortw:Uirend  rhythmisch  durch  Wirkung  dieife«  Moski 


283.  Krankiiafte  Störangen  der  Harnretention 

vjA  der  Earnentleerung. 

Sturungen  in  der  Mechitnik  der  Hiinirettutiou  und  Entleerung  vermag 
Arzt  nur  an  der  Hanü  der  mitgetheilten    phy^iiolngischon  Verb^Utnisse    auf 
//«tm-      llr»ache  ziirtiekzuführen.  Harn  verbal  tn  ng  (Ischuri  o)  findet  sich:    —  1. 
tcrAattuiHF.    Uuwegsamkeit  der  Harnriihre  (Fremdkörper.    Coneremente,   Strlcluren.    Pi 

schweilungen)  ^  —  2.  bei  Lähmung  oder  Ei-schöpfang  der  Blasenmo^kelu  lletjcti 
nach  der  Kuthiuduug  tu   Folge  del^  Druckes   der  Kindestheile    ^gen  die  BUs^; 

—  3.  priuiiir  nach  Ruckenumrki^durchti'ennung  (pg-^O);  —  4.  bei  Störung 
WtlleusimpuUeEL  auf  die  HiMiunung  des  HarurÜhreuschliesser-Beflexes,  sovie 
crliüUtem  Reflex  der  Harnröhrenyphiucters, 

Iut:un  t  ineu  iia    urinae  (Stilliuidium  urinae)    tritt    auf    in   Folge 

—  l.  Lähmung  des  HarnrÖhrenitrbJiessers,   —  'Z-  Gefühllosigkeit   der  Uamrül 
wodurch  der  Reflex    de.s  8chlie!t.>«erst    furtfallon    mius.  —  'S.  Secuudiir   ist   Har^" 
träufeln    .^tets  Folge    von  Riickeumarksdurcbtrennnngeo  (oder  kraukbaften  Ent- 

.   artnngeu).    —     Harnzwang  (Straugurie)    wird    als^    cxcesjuiver     Reflex 
Bla-senwäude  uud  des  SchliessmuskeU  iu  Folge  von  Reizung  der  Blaxe  und  Hi 
röhre  beüimcbtet  (hei  Entzündungen,  Reizungen.  Ncoralgien).  —   Die  sügenai 
tMurtsit.    Euurosi.";    nocturna  (nächtlicher  nnwitlktirlicher  Hamßusii)    kann   Folge 
Bteigcrter  KoHexthütLgkcit  der  Blasen  wand  aom,    oder  Schwiiehnng  des  Schlii 
nin.skelrcHexes.    Ueber  den  EiuHuss  des  gotstorteu  Willen^organes  (zumal  t>ei 
Beitiger  Verletzung,  Apoplexie  u.  dgl.)  ist  nichtä  i?icheres  bekannt. 

284.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

yrr'  Bei    den  Wirbe Ith i i*re a    findet    sich    vielfach    eine    Vereinigung  dftT 

firifktndef.   gm-^.    mjt    d^tn  Oeneratinns-Urganeu    vor    (mit    Au*!nabme    der     KBOchenÖAtbrt 

Die    in    der   ersten    Kmbryonalzi'it    als    Excretionctorgan   dieneude    „Urnier«* 


Vtfrsleicheaded  —  HiBtorüche». 
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(Wolffftclier  Rürppr)  Ub«rniniint  Imi  Kiticlieu  tuid  Ain|ikiliiuu  £oitli'li«n.M 
fortclaiiorDiI  ilii?  RoHe  (G(*gcubnu r).  Die  M y x i ii o i J en  (Cvclüsttimou)  be-  l'u^' 
jiitxeu  die  f^iiit'iu-h.'(ten  Nionui ;  jt^dertieitM  einen  tuiif;eu  Hnruleitor,  dem  ieihftweiso 
knrz^efttiflt«.  gl(im<%nilihultit;e  KKpselu  aursitxon.  Beulf  Treterpii  mänden  in  doii 
Farns  [^niUlin.  Bm  doii  übri^'n  Fisdioa  liogcn  die  Nieren,  oft  lang  gestreckt. 
als  oompaclere  l(aH.>4en  an  beiden  Shiteu  iltr  Wirhelmtnie.  l>ie  beiden  Cretereii 
Tcreiaigeu  fiidi  Kiir  l'retra.  diu  Kteti«  hinter  dem  After  mündet,  unl- 
weder  mit  dur  Ge8chlec1it>tüfl'nQng:  vereint  fnler  hinter  djeflor;  bei  Stören  mid 
Hnien  hiMen  After  nnd  l'retrnmiindiinf:  zusammen  eine  Cloake.  Änch  blasen- 
artige Biltluiigen.  welche  morphologisch  jedoch  der  Hanibl.iKO  der  Sänger  nicht 
gieichen.  konimeu  bei  Fischen  vor,  ootveder  an  jedem  Ilaruleiter  (Roche,  Hai), 
oder  an  der  Veroinigting  beider. 

Bei    den  Amphibien   geben   die  Vasa  efferenÜA    der  Hodea    eine  Ver-    Ampho-ia, 
binduDg  mit  den  Harncanalcben  ein;  der  H ode an ie reugang  tritt  (beim  Froüche) 
mit  dem  iter  anderen  Seit'^  zusammen,    und  beide  gehen  vereint    in  die  Cluake, 
irährend  die  geräumig«  Harnblase  durch  die  vordere  il'and    der  Clooke  an»- 
mündet. 

Von  den  KeptiHon  anfwärtj«  ist  bei  allen  Vertebratea  die  Niere  nicht  i:vj»iHu\. 
mehr  dif>  persiatirendc  l'rniere,  »ondern  eiu  nengebildctcK  Organ.  Bei  den 
Reptilien  ist  sip  meist  liinclich  abgeplattet ;  die  Uri'teren  münden  gesondert  iu 
die  CliiRke.  Saurier  und  Schildkröten  besitzru  eine  in  ilie  vertiere  Wand  der 
letzteren,  mündende  Itlose.  —  Bei  den  Vögeln  ntündeu  die  isolirt  bleibenden 
Hamleitdr  iti  den,  in  die  Cloake  eiugebendea.  Sinn»  urügeiütalis  nach  Innen  von 
den  Aust'ühningsgängen  il^r  GeschlecbtKdrÜHPD.  Die  Blase  fehlt  conKtant.  —  Bei 
den  Säugern  best^hrn  iH*'  Nieren  uft  au»  vielen  kleinen  Läppchen  (ßencnli).  Mammnlio, 
x.  B.  Seehund.  Delphin.   Rind. 

Unter  den  WirWIlosou  besitzen  die  Weich  th  je  ro  K^cretiiinsorgane  in  Wirt-tüUm : 
Form  von  Cauälen,  wL'lcbi'  mit  einer  äusseren  mid  mit  eiuer  iu  den  Leibe»niam  -Voituica. 
führenden  inneren  Oeffmuig  ausgestattet  sind  (und  mitunter  auch  aU  Ovidnrio 
fiutctioniren).  Bei  den  Muüchrln  ist  dieser  Cnnal  jtu  einem  schwammigen,  an 
der  Kiemenbnsis  liegenden,  mit  tlimmemden  Seerettonszellen  besetxten  Organe 
(Boja  nuif'st-ltes  Organ)  anfgelotkcit,  das  *ift  einen  grosseren  centralen  Hnhl- 
raum  besitat.  Öer  innere  (flimmemdH)  AusfUliningsgang  geht  in  den  Pericardial- 
ranm,  der  Aossere  (mitunter  mit  den  Gcschlioht.^üff^nugeu  vereinigt)  mündet  auf 
der  Bnsseren  KürperßiichH.  —  Iu  dem  (meint  mupaaren)  analogen,  oft  (;ontracti1en 
Organ  der  Si'hui**ken  int  Harnatinre  njuhgewiesen.  I>aci  Organ  vermag  merk- 
würdiger Weise  nicht  alloia  Waiüjer  aus*  dem  ßlate  abzuHcheideu,  sondern  auch 
Wasser  in  dasselbe  hinriazuleiten.  Sackartige,  in  ilie  Mnntelhohle  aiiRmündende. 
mit  Drüsen  vers^lieuc  Excretiuusoi'gaue  (au  den  KiemengefUsr^stiimmen  liegend) 
besitzen  die  Ce  phal  npoden. 

insecten,  Spinnen  und  Tausendfüsse  haben  die  sogenannten  Artintlata. 
Ual  pi  gh  i'scVien  (jefasse,  thetls  als  Uamsäure-bereitende  Kxcretionsorgaue  (theils 
auch  als  Gallenorgane}.  Iliese  frefasse  sind  lange  Schlünrhe,  welche  iu  den 
Attfangstheil  des  Dtckdiirm^  einmünden.  B<m  den  Krebsen  haben  Blindschlancho 
dea  Nahmngsrohres  wnlil  ähnliche  Fnnrtionen  —  Bei  ilen  Platt  Würmern  y€rmf»^_ 
sind  die  Kxrrctinnaorgane  liingsA-erlaufende  Bohren:  bei  den  Bandwümirm  Si, 
durch  die  ganze  Kette  sich  erstreckend  ())oi  deu  Taonien  au  der  Grenze  der 
Glieder  dur»h  cino  breite  Verbindung  auastomosirend).  Bei  deu  Trematoden 
(DiKtomuni)  railndol  das  raraificirto  Organ  am  hinteren  Körperende.  Anrh  bei 
deu  meisten  KnadwÜrmern  bilden  Schlkurhe,  die  vereinigt  auf  einem  Poriis 
in  der  Bauehliuie  unsmtinden,  das  FIxiretiousorgHn.  —  Die  KiugelwUrmer 
besitseu,  fast  in  allen  Kuriiersegmenteu  paiuig,  die  »»genannten  „Schleifencaajile*'. 
d.  h.  Rühren  (oft  viel  vi^ruchlungeu),  die  mit  einer  iunern  wimpernden  Oefl'uuug 
in  der  Bauchhuhle  beginnen  und  missen  auf  der  ventralen  Ktirperol»erHäohe  mit 
der  äusseren  Oeffnung  münden.  —  Bei  den  Seeigeln.  Socsteruen  und 
Mednsen  ist  das  Wassergefiisssystem  zugleich  das  Excretiousorgau.  —  Auch 
bei  den  Spongien  können  die,  den  Korper  durchziehenden,  Wasser  führenden 
Gange  noch  als  solche  gelttm. 

HiStorUohea.  —  Aristoteles  lüsst  den  Harn  aus  dem  in  die  Nieren 
fliessenden  Blute  entstehen,  d**r  dann  dnrcli  die  Troteren  in  der  Blase  rinnt : 
er  weist  anf  die  relativ'  bedeutende  Grosse  der  meusdilichen  Knrnhla.se  hin. 
Berengar  (151^1)  sah,  als  er  AVasser  in  die  Nierengefasse  spritzte,  dieses  au :^ 
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Riu  der  Hant. 


den  Pupillen  hervordriugeu.  —  Mn^HU  (155*-i)  fand  Lympbgt«! 
Kierau.  —  Eiistachius  (f  15S(U  nMl*?rlmo(J  die  Harnleiter  und  fand  duva^ 
die  BlaK«  teer.  —  Cukudus  lloHö)  bßschüfti^t  dich  mit  der  F»rb«  oad 
GewiclitB  dea  Harnes.  —  Rousset  (I581(  betont  die  mosculöae  X*tnf 
Wände  der  BUs«.  an  den<»u  Sanctorius  (lO'Jl)  keinen  besonderen  ScU'u 
niuskel  erkennen  konnte,  —  dage^vu  VeHltu^  (KMI)  bereit«  das  Trigoi 
(Licutanflii)  (1753)  beschreibt.  —  Die  ersten  wirbt ij^eren  t*  hemi sehen  Arfcei 
nutemahm  van  Helmont  H344:  er  stellte  die  iesleu  Bestandtheile  des  Harn« 
dar,  fand  unter  ihnen  das  Kochsalz,  statuirte  das  hühere  apeciflsi^he  Gevicbt 
des  Fieberhariio«  und  erktärte  dag  Entstehen  der  Harnsteine  ans  den  t*sin 
Beständen  des  Urin?«.  —  rJcber  die  Auffindung  einzelner  Hamb<<tstandtbei]e  in 
rn  bemerken:  Scheele  eutdeckte  I77l>  die  Harnsäure  und  den  phogphorsauM 
Kalk,  —  Brand  und  Kunckel  den  Phosphor,  —  Ronelle  1778  den  Hin- 
Stoff,  der  von  Fo  nrcroy  und  Vauqneün  1799  Irenannt  wurde,  —  Ber«elfBi 
die  Milchsnore,  —  Segnin  Eiweiss  im  patbologischen  Harn,  —  J.  v.  Li«bif 
die  Htppnr^iänre, —  Heintz  nod  v.  Pettenkofer  Kreatin  und  Rrealinia,  ~ 
WuMustna  iSlO  dai«  ryatin,  —  Marcet  diw  Xauthia.  —  Lindbrresoi 
die  kohlenruiure  MagaeNia.  —  lieber  die  neueren  histoloj^^isuhen,  pby»i''loi^i< 
nnd  chemi«thnn   Uiiter^nchnuxen  ist  im  Texte  berichtet. 


Thätigkeit  der  äuBseren  Haut« 

285.  Bau  der  Haut. 


Dum 
PupUtwn. 


rttimlariä. 


Die  äussere  Hant  (2,3 — 2,7   Mm.  tUck  — ;  Bpecifiache«  Gewii 
1^057)  setzt  sich  zunammcn   aas  der  L  eder  haat  (Chorinm)  und  4«r 
sie   ülierkleiileniien   Epiilormia. 

Das  Chorimn  —  (Fig.  132  I.  C)  bildet  anf  der  ganzen  Oberfl 
zahlreiche  (0,5 — 0,1  ILm.  hohe)  Papillen,  von  Jenen  die  gr<)»fclen 
an  der  Volarliächü  von  Hand  und  Fubs,  «owie  an  der  Bruatwane 
und  au  der  Eichbl  angetroffen  werden.  Die  Mehrzahl  der  Papilleo 
trtigt  capillare  Blotgefil'^sschlirgen  (g);  in  beschränkten  Haulbezir 
finden  sich  auch  sogenannte  Tastkörperchen  (Fig.  11^3  a)  in  den**el 
vor.  Die  Papillen  stehen  auf  der  Haut  gruppenweise  auf  den  kleine» 
Terrains  hervor,  welche  von  den,  noch  makroBkopisch  sichtbaren,  zarten 
Hautftirehen  umgrenzt  werden;  an  der  Volarääche  von  Fass  and  Hand 
der  Reihe  nach  auf  den  charakteristisch  angelegten  Cutisleistchen.  Die 
Lederhuut  besteht  au»  einem  dichten,  Überall  gleichmäasig  gewebten 
(Tome a)  Geflechte  elastischer  Fasern  (zarteren  in  den  PapiUen. 
etärkeren  in  den  tiefen  Schichten),  denen  fibrilläres  Bindegewebe  .mit 
BindegewebäkÖrperchen  nnd  mit  Lymphoidzellen)  beigemischt  ist.  la 
den  tiefaten  Schichten  nimmt  letzteres  überhand  nnd  bildet  hier  donh 
Verflechtung  seiner  Bündel  länglich  rhombische,  meist  mil 
Fettgewebe  gefüHte  Masehen  riiume  (aa),  deren  Längsaundehn 
der  der  grössten  Spannung  der  Haut  an  der  betroflenden  Korpersi 
entspricht  (C  Langer).  Darunter  liegt  das  subcutan«  Zell- 
gewebe, das  jedoch  an  manchen  Stellen  (pg.  464)  ohne  FettseÜen 
ist.  An  manchen  Punkten  hefteu  feste,  übrüse  Bindegewebazüge  die 
Haut  an  unterliegende  Fascien,  Bänder  oder  Knochen  (Tenacula  cati»^ 
an  anderen  Stellen,  zumal  über  hervorstehenden  Knochentheilen,  fi.n 
sich  die  mit  synoviaartiger  Fllissigkeit  gefünten  ßursae  «ubcutaneae 
mucosae,  deren  Wände  zum  Theil  mit  Endothel  bekleidet  lind 
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Bbti  firr  Hnnt. 
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Glatte  MiiHketfasern  trifft  man   in  den  obersten  Chorium- 

^hten,    znmal  an  <itn  Streckseiten  (Nenmann).    ilann  aber  auch 

ler   Bruatwtirze,  dem  Warzenhof»   femer  am    IViiputium,  am  Damm 

ia   ganz  besonderer  Mächtigkeit  in  der  Tunica  darlos  des  Scrotnmsi. 

Fig.  133. 
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HiHtoIuei«  *ler  Haut  aoil  der  ICnlderinoiilalffebiliie. 
•'■«cliDitt    diirrli    die  Haut   mit.  Haar  uuJ  TRigdi-fwa  fi>  'ChorTum  unJ  EpUIermtit 
"  il  ffoxrirlmet).  —  1  iUBsere.  —  i  inuerL»  FHnerhaut  »Iw  HaarlialKe« ;  —  5  Cuticula 

S'  ©•;    —    4  Bnnero    Wury.el#cheide;    —    AHenle'a    Schiebt    der   iuoer^n 
»;  —  8  Huxley'H  Scliicbl   <IerMlben.  —  p  Haarwurx«!    auf   'l*<r   gpflLiis- 


_    irpapnie  befMtfct 
ihe;  —  S  Homsrhicnt 


.1  Mnucnlii«  ftrr«t'tor  prti;  —  '"Chorinni;  a  Uot^rhatit- 


/  M  K  1  [1  i  e  h  iVche  Schtitlmirbicht  d*»r  Kpiiirrnils  : 
d«r  llsnipaplllen.  i- Lyiii|>h^claf()>e  il>*rF«>lhen :  —  A  Ilnrniub8tai)x.  i  Jnarkr-atiKi 
ii»  df«  Haare«.  —  A  KDAueldrüM  -  >'  P.|(idenriiMcbäpiirb(^n  aus  der  Horu- 
't  th#ila  Mitlirb ,  tbrÜs  von  dir  Klächo  j;e«ehen.  —  Ji  KifTiell^n  au«  dum 
'  igbi'nchpn  Stratnm :  n  nbflrfiftrbliohe,  «  tiefe  NagetEelltm.  —  //  Haar  mark 
•«Ktt:  e  Epidermis,  <-  Markcaotl  mit  Markxelloa  .  //  FaHrxflUan  der  Haar- 
*u.  —  -r  Zellen  der  H  u  x  I  ey'iwhen  Schicht,  —  ■'  die  der  HöBlfl'iichea  Schicht. 
XierMholtt  einer  Kuftiif-ldrüM  d"r  Ach-elhöblo.  ■•  glatte  Maikelfaaemtder  Om- 
C«bnDf :    '  ZhLIcq  eiuör  Tnledriiae,  tbeits  mit  retlreiehem  Inhalt. 

Die  Epidermis —  iot  t- ine  0,08—0, 1 2  Mm.  diuke  Lage  geschichteten 
^ttti»  ub.5t  an  z  vtireiniji^ten)  PHasterepithels.  Die  tiefste  Schicht. 
äfihleimschiuhl  (d)  (Kete  Malpighii),  besteht  aas  mehreren 
•ndol«,  Pbyniologie.  4.  Aotl.  35 


Eiiiderinift,  —  Xäg<>l. 


\^' 


Lagen    protoplasmattacher ,    gekernter,    hüllenloser    (bei   den   f*r! 

ßacen,    sowie    am  Scrotum  und  AnuH  gefärbten)  Riffzellen  (n 

grüstferl  bei   K),    (von  denen    die  tiefsten  mehr  cylindrisch  und  sei 

recht    stehend    sind),    zwischun  denen  zerstreute   lymphoide   Wanüei 

Zellen   angetroffen   werden   (v.   BieBiadecki).     Die   Kpatten   zwL«.*ht 

den      Stacheln      gelten      als 

Lymphwege     (Bizzozero,  Fig.  isa. 

Key,  R  e  t  z  i  u  9),  Die  ober- 
/yu-TwA^Ai.  tlächlicheren    Schichten    jb) 

(Slratum  corncnm)  bestehen 

aufl  mehr  flacher  werdenden,  <'■ 

verhornten,    keniloben ,      in 

Nutrunlauge      anf^aellenden 

ICpidermis'SchUppchen     (E). 

Den     Üebergang     zwischen 

diesen  beiden  Schichten  bildet 

eine  (zumal  an  dicker  Epider- 
JM(«&4Kif.  miä    deutliche)   Lage    heller 

erscheinender      Uebergangi*- 

formen  von  Zellen  |  Stratum 

lucidum,   Oehl,   —  zwischen   b   und  d) 

Epidermin  stossen  sich  fortwährend  ab. 


-;::s>.  _  ^^ 


AMriin. 


»0 


UautnapiU«'n,    ihre    Epidermia    abeolflet    die 

OeAsM  iiiiieirt:   n  »  Je  ein  M  •>  i  s  s  □  «  r'sob«« 

Körperctieu  b«rfpndeTaetpapUIcti  :dleäbiisi«fi. 

GofiLsspapiUeo- 


Die    obersten  Schichten  dei^ 
wahrend  ao^«    der  Tiefe  stet^f 
neue  Zellenlager,   durch  Theilung  der  Rele-Zellen  hervorgehend,   empor- 
rücken.      Hierbei  nehmen    allmählich  die    emporgehobenen   Zellen   dcn^ 
mikroskopischen  und  chemischen  Charakter  der  Uomschicbt  an. 

In  derjeuiguu  Schiehl  der  EpidemilH.  in  welcher  der   Verhomi 
vor  sich  ^rhl.    also  vun  den  hohereu  Ri^zellen-scbichtfu  biti  zur  eix^ntUoh 
honil<>n  Epidenuis.    cuihalten    die    Zelleu    »lark    dunh  Karmin    sich  tiaj 
Küraer  (A  uf  f  h.'inimerl,  die  sogeiuniitea  £1  e id  ia ko r ner  (R an t  10  rl,  dif 
auAlogvr  W«ii£e  alle  UvrD|;ebUde  an  der  Vvrliomoagaigruue  xci^vn  4W»|il( 


286.  Kägel  and  Haare. 


xa#rf.                  Oie  Nigel  —  (sptfciüst-lies  Oewicbt  1.19)  bestehen  %bm  xalilnficheu  Schitlit 
f«st  nuit-maoiler    verbondener.    verhornter.    stacUicber    Epidermiszellen.    welrl 
dnrrh    Lan^n    isolirt    verdea    können    and    zagleich    aafqQellend   rineu  Kern 
itrkrnacn    la^^n  (Kig.    132  a  m).     Die  ^nae  UoTerftache    de.4  Xagf^U    rnht  tul 
iletu  N'afEclbrMe:  der  hintere  und  die  zeitlichen  Rander   irt^cken  in  einer  v« 
tiel^en  Rinne,    dem  Napelfalze  (Tig.  1^  e).    I>a.«  Chorium  nnter  dem  \j 
irngt  im  ganxen  Bereiche  de«  Na^beUea  längsgvrichtete  Iteilien  fLebtm)  r<i 
Pnpillrn  (Fig.  1^  d).    Ueber  diesen  lingt  »nnichst  (gerade  wie  auf  dQrHsal| 
an    anderen    StvUen»    das    rielCach    geocIdcliteC«  StneheJ-Zelleala^r    dt*>«   MaU* 
p  i  p  h  i'schen  ScUeimnetxes  (Fi^  l^c);    obezlmlb   diesn    ibt   der  Xagnl  aa?^ 
bwilet.    der  etnnjt  da^i  r^tratui  Mir»—    des  Kagelbettes  dnntelit  (Fig  l^  u 
I>»r  bialer«  Kapelfalx   nnd  der  knlbmoadförmig«,  k^^llere  TbfO 
de»  Nagels  (die  Lnnala^    ist    die  Wnrsel  de«  Nagels:    fie  ist  [ttft 
Ansnakaw  oi»«asckmak«  Savmes  riagammiket  4Hebra)}  angle  ich  die  Jfatfif, 
rna   valcber   dasWaehsthnm    dea  Nai^els  aos|refa  t.     Haa  vräriScii 
Xtoddnoi    (anck  an  tsoUrtcn  Xä^ln  variuwdcs)    bemht    nnf    einer  gtgiffyj^ 
OmrrVe^htir^'it    ^^f^^^    hinten«    3i^«lpn«ie,    velcke    die  Folge    üt  rtq  j^i 
irsoad*-  .«    nnd   |liiifciäiini^Mi    Awbmitnag     der    ZeJJ«»     . 
SrhlMta^                 1^  a«Kr  SNOa  (Tnidt).  ° 
■  Wnchsthaa  nad  dicKatvirkelnag  iia  Kageb  —  in  .      .^. 
»««UigMtekItet.  Kacktana.  der  ntfar  WatdereK  Wf^^ 
steX^snfeBvdnvft  den  Boden  (nickt  nndidiir^i^   "^^ 


\^^^>^^ 


Nlffil  und  Häiir«. 

^es  Falzes,  bfü  xatn  vnrdf*rou  Rand  drr  Lunuln  hin,  (pei^bpu.  —  Dt<r 
Na^l  wächitt  t'ontinuirUrh  rou  hinten  her  nnch  vorn,  und  zwar  wird  er  jK'hiclit- 
"weU**  dnrcli  AI>snnderoiijr  der  Matrix  fccbildef.  Uieiie  Schicht<»n  Uaf»n  der 
Matrixflärlie  (jmloch  nicht  d«r  K(i)ti-lfl«rhe)  parallrl :  sie  prhen  schrHjr  von  mIm-u 
find  hinton  mwii  nnt<<n  und  vnni  diirrh  die  I>icku  d<'r  Nn  ^tU  kii  ht^tn  nz 
))iaJiirch.  Vom  voril*»rnn  Rand«  drr  r<iinnla  ab  bi»  xnni  frelrn  Uiindf  ist  dt»r 
Naf^el  f;leioh  dick:  *"«  wiirhst  dnh<>r  der  Nngel  in  diesem  Berftirhi»  nicht  in»*hr 
der  Dicko  nach,  etwa  durch  .AniHjfcmnp  neuer  verhornter  ZellenpcMchlen  der 
Ä'hloiTO.schicbl  an  die  nnterc  Napolfiiiche. 

Im  t^anfe    eines  J»hrei(    liefern  die  Fine^r    pepen  2  Grm.  Nagelsabütann. 
im  ^mmer  relativ  mehr,  aln  im  Wiutor  (Mo  leiichiitt.   Benecke). 


Fi(.   1S4. 


ä' 


^^^ 


<lnerBchoitt  cdtir  H&lft«)  ein»«  N'agel«  diirrb  dm  eigentlicbe  N'ffrelhett  nach 
bi«j»tadecki  <*  N'AKeUuWtAnK,  h  lockere  Hom»emchte  unter  aernclbdo,  « 
.SchleinJichlcbte,  <*  (|ti)jrd<irclif!e*rtintttrnc  NnKelleintcben.  «*  itoplllenlaser  Nagel* 
ftix, /dicHornnchichte  liM  NafCHlfaUf^H,  die  nher  deu  Nngel  aiob  voreeschoMa* 
u  I'apUIen  der  Haut  dm  Fingerrückeu». 


In  BeÄUg  Huf    die  E  n  t  wi  ekel  iinp  —  de«  NaReU    statnirt  I'unii     iJif 

dgenden  Stadien:  —   1.   Im  2.  bis  8.  Monat  des  Fotallehen»  vertritt  die  Stelle 

les  Nagels    eine    partiell«   stärkere  Vrrbnmnng    der  Epidermi!)    am   Rikcken  den 

ersten  FiiijE^ergliedcs :    »das  EpoDvrhinm".     Als  Rest  desselben   wahrend  des 

'^nxen  Lebens  bleibt  noch  jene  normal  gebildete  Epidermis-HornHi-hicht  bestehen. 

welche   den  (später  nntwickelten.    defluitiven)  Nasrel    von    der  Decke  dc8  Falzes 

t trennt.  —  2.  I)er  definitive  Najeel  entsteht  tinter  dem  Kponychinm,  mit 
ecinen  ersten  Nag:elzel|eu  noch  vor  dem  NaETclfaUc;  dann  schiebt  äioh  der 
})l^!:«l  nach  vom  und  ^^rkü  den  Falz  hin  wachsend  vor.  Im  7.  Monat  bedeckt 
(»olbst  noch  vom  Rponychinm  bedeckt)  der  eigentliche,  dünne  Nag*d  bereits  die 
fanxe  Autidehuung  de»  Nugttbettes.  —  '.\.  Wenn  Kpliter  da*^  Epooyehinm  sich 
abblättert,  »o  wird  der  Nagel  ciithullt.  Knch  der  Uebart  entstehen  auf  dem 
Tiagelbottt?  dii'  Pupillen,  und  t;.-*  rückt  g|pi».hÄ«itig  die  Mifrix  bi*  in  den  lüuter«teii 
Theil  des  Falxe^. 

Mit  AtLMDuhme  der  UandR.iche.  FüHSundtlt'.  Don^ainAobe  der  3.  Phalangen 
der  Finger  und  Zohen.  der  Ausseutlache  der  Lider,  der  Eichel,  innerer  Präpntial- 
fldche,  einem  Theil  der  Labien  nnd  dem  Lippenfuinm  ist  die  ganze  Hunt  theil>« 
mit  grÖ:46er<'n,  theiU  mit  kleineren  Hanren  (Lanugo)  be.^elzt. 

Dat    Haar    —    («^pecifinchee    Gewicht    l.'^ti)    steckt    mit    Keinem    unteren 

ünde  (Haarwurzel)    in    einer  Vertiefung    der    Haut    (Haarbalg)    Fig.    l.ti    I  p). 

W^T   *K*h    schräg    durch    die    I>icke  derselben,    mitunter  bi»    in    da«  Tulerhaut- 

pJ!/^w«be    hinein    eintieukt.     Man    nuterscheidrt    au  dem  Haarbalg;    —     I.  Die 

meiere    Faserhaut    (Fig.  l    \Mi    und    Fig.    liö  a)    »iiä  kmihaltigon,    v«r- 

r/fi^eu*!    langH  verlaufenden  Bindcgewebäbiindeln  zn^iammeugr'riigt.  in  denen  sich 

yv^se  und    .Verven    verbreiten.  —    Ü.    Die    innere  Fasurhaui    (Fig.    LHti  'i 

Tig.   U5  c),    welche  vornehmlich    transversal    gerichtete    Biudegewebttziige 

c^lt.    Gegen    die    Mündung    des    Haarbnlges    hin    geht    diciw    Lnge    in    den 


tk'itluHcklung 
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tJuarjtmfitllt. 
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At-    nrt^.tur 


Papillen  bilden  Jeu  Theil  tier  Lederhaut  ftlier;  tm  Oiuude  dos  HaaibaJfp»  blU. 
tdch  aaa  üeroselben  die  knoptfortni^e,  gcfässliHltige  II  nurpa  pilK  Oi« 
Cntispnpilki  verpleichbAr),  die  Matrix  (\cs  Haares,  vim  welcher  da»  WjiiliMhn 
des  Haare«  am^geht.  —  'S.  Di»  inneratf«  Schiebte  de^i  eipent licht«»  Hiufr 
tialges  bildet  cinf  GUsbaiit  (Fig.  t3:i  'S  und  Fig.  135  d)  iKüllike 
iue  endet  am  HuUa  der  Haarpapille;  nach  ot>eD  führt  ih]*e  Verläui^erun^  bi?« 
der  Grenze  sswlschou  licdcrhaut  und  Epidenuis.  —  Auiiecr  die(*<*u  Srliirlil 
kommen  dem  llaarbalge  noch  epitheliiilo  A  näkleida  u(;eu  su.  welrbr 
BeKiehuug  xtir  Epidermis  stehend  imf^cfasst  worden  musr^u.  S<^  «ntcheiat  d 
Ghiähnut  :iulief?end.  als  oiue  direct«  FortKeti^iiug  der  ^Mal  pi;rli  i  Kch«a  Selitei 
fidiicht",  zuuüdist  die  atu  mehreren  Lupen  weicher  Zellen  bestehende  au»s«r 
Wurae  Ischeide  (Fig.  l;);j  4  tmd  Fj^.  135  e),  dert-n  Anmserstes  Zelleula, 
eyliudriscfae  Zellen  aiifweiitt.  Im  Gi-uiide  de«  Haarbalges  verjüngt  sie  .^irh.  nu 
ist  an  ansge^ra«  h  jii?  H  en  Haaren  vun  der  Wurzel  de«  Haare*  «Ibst  iU-z-^- 
jrrenrt.  —  Die  Uornschiebt  der  F.pidermi»  bc^haU,  bi-»  zur  Einniuadiing.'s»t4 
der    TiilgdrÜKen     in    den    Haarbalg    nirh    L*iu- 

!«tinkpnd,    ihre   Elgen»?barten,  die  sin  aiil  der  '^ '*  '^*** 

än8seren  Haut  beHitzt.  rnterUalb  d(*r  Eiu- 
iiiündiing  jedoeb  macbt  die  Fortsetzung  der- 
»elbeu  die  sogenannte  innere  WnrscU 
scheide.  Diese  betttehl  l)  aus  der,  der  Au8He- 
ren  Wunselacheide  zimiichnt  liegenden ,  ein- 
lachen Schicht  (Fig.  \'S'^  ">  und  Fig.  1^5  0 
likuglicher,  platter,  honuigeuer,  kuruloäer  Zellen 
(Fig.  l'^U  bei  1  vergnisserl)  (Heu  le's*  Scliicht). 
Nach  innen  von  dieser  liogt  '4)  die  au«  kern- 
haltigen, mehr  länglirb  polvgoualoo  Zplteu 
(Fig.  i:J2  x)  gebildete  HuxleyVrlie  Schbht 
(I^'ig-  \M  6  nnd  Fig.  l.'ii  g),  und  cnillicb 
grenzt  3)  die  Cnticula  der  inneren  Wtirzel- 
scheide,  eine  dem  Obirhäutehcn  dcti  Haares 
analog  gefurnite  Znl  lenKchiciht ,  die  innere 
Wurzel  scheide  gegen  du.s  Haar  selbst  ab. 
Gegen  den  Haarknopf  hin  wird  diese  dreilache 
Schichtung  verwitscht,  indem  ihre  Zeileu  mit 
denen  dvn  HaarkuMpfe»  uhne  deutliche  Grenste 
zusamm  enst  nusv  a . 

Der  31.  arrectorpili  (Fig.  132  A)  ist 
eine  Häcbenartig  au<«gebreitete  Lage  glatter 
Maäk<-dfaj(crn,  welche  von  der  äusseren  B'aser- 
luiut.  des  Hiiarbalggriindes  zur  oberen  Luge  der 
LederliauT  hinzieht  nud  sieta  den  Htumpreu 
Winke]  iiberHpauut.  den  der  schräg  gerichtete 
Hoarbulg  mit  der  HaiitoberHiiche  bildet.  So 
miui«  er  bei  Heiner  Coutraetion  das  Haar  iinf- 
rich(«u  („Gilnsehaut'').  Da  in  dem  ))eiiagtcu 
Winkel  meist  eine  Talgdrtise  liegt,  so  kann 
Keine  Cuutractiun  durch  Druck  eine 
Entleerung  der  D r tisenäecre te  befördern  (Hesse).  Attsserdeni  wirk 
er  compriuiireud  auf  die  QefaK.se  deti  PapülarkÖrpors  (Uaua.) 

Das  Haar,    welcliet;   mit  t^eineni  augut^chwullenen  unter:^t«u  Theilti.    dem 
Haarkriopr,    auf   der  Oberllache    der  Haarpapille    fe«t    wurzelt,     besteht  aa 
drei  Bestand theiten :  —  1)  Der  Marksnbstauz  (Fig.  \'dü  i|  (fehlt  dem  WoUhaar  nml 
den  Haaren  in  dem  erntitu  Kindenalter),  einer  aus  2 — 8  neben  einander  liegend»«, 
cubischeu  Zellen  atifgehanteu,   centralen  Zellenreihe  (H  c),  —  2l   um  diose  bentr 
Hegt  die  viel  mächtigere  Ki  nd  en.srh  ich  t  |h),  die  sich  ans  deu  laiig;«D,  starren 
verhornten  Haar  fn»  er- Zellen  (Kftl  I  ike  r)(H  ff)  znsammeng«setzt,  in  deiifl«1 
und  Äwi^chöH  denen    die  Pigmentkopnchen  de.H  Haares   liegen ;     doch  tfndei  ■•*ii 
anch    daneben    mitunter    diflline  Timtien  dcp  Haarfasom.     Lely.tftre    setzen  aicfc 
aus  feinsten,  lüugsverlaufendea  „H  orn  f  i  b  r  i  1 1  en'' znsamraen  ( W  aldey  e  r»  ant£] 
zeigen,  mit  Laugen  gekocht,  einen  länglichen  Kern.  —    3)    Auf  der  ÖberrtäcW 
des  Haares  liegt  die  C  u  ti c  u  1  n  (k).  bestehend  aas  dachEiegelfÖrmis  geachichtel^a,' 
kernlosen  .Srhüppclieu  (H  e). 


QuorHrUnitt  des  Haare«  uoti 
halb  dos  Halses  df  >  »i«^"-' --■'li*'. 
a  Acussere  Haarb  ^it 

AQaanohnitte  vor  -»d, 

^innere  Haarbalg-  :iu»- 

haut  des  Haarbbi .  -i*. 

/jrlnnere  WoTMlsr  «vr» 

Schichte  dersel^-eu   ^  ii  <■  u  j-  w  b» 
.Scheid««,  7  innere  Schichte  det 
«elben  ^H  ax  I  «y'sohe    Scheidfi. 
A  Catlcnla,  '  Haar. 


I 


T)«-.  Ergrauen  lifr  Haare  —  im  Aller  beruht  atd"  einer  inuuifelud^ii  !*igmi'nt- 
tiiltluu^  in  tliT  HJnilrTi!4iihttran7..  Der  SiUier^lanz  deit  weis9«B  Tfiiare^  vrinl  noch 
«•Hiöht.  wenn  «ich  namentlich  reichlich  im  Marke  aber  auch  zerstreut  in  der 
Rimlr  iuililri?^iche  weiitrie  LiiftbläNchftn  ent wickeln,  dio  das  Licht  rpttpctiri*n. 
Ididinter  entwickelt  iieh  titreckenwoiBK  in  dem  wachrienden  Haare  bald  Pifmient. 

bald  nicht ,  an  daN««  es  dem  ent. sprechend 
BlflckwfiiM'KefÄr>ft  und  nicht  gofärbt  or^fchoint. 

—  Do«  p  1  ü  t  7, 1  i  c  h  H  E  r  j:  r  B  Q  e  u  des  Haar«'» 
(von  dem  wrdilbegbtiibigtc  Mitllieiluugen  vi>r- 
licjicen)  fand  ich  in  eiueni  von  mir  beobai-h- 
teten  Kall«,  in  welchem  ein  Mnnn  wührenil 
ein*»«  Anfallt*!«  von  .^iiuferwnhnsiaTi.  in  wel- 
chem er  von  sohrfrltcnhafrcn  Phnntasie- 
eebilden  g'ei[nalt  wurde,  wahrend  cincrXacbt 
erpranle.  darin  bcp(ünd«rt.  tlnnf-  »ich  reich- 
liche IiUfrbJai«chcn  im  L^anzcn  Marke  der 
(blonden)  Haare,  zerstreut  auch  in  der 
Riuden><ul>stanz  entwickelt  hatten,  wahrend 
dos  Hnarpigmont  erhalten  war.  Diese  Lnft- 
IdiiNchen  vorÜi-bf^n  dem  Huure  den  e\(|uisit 
[cranen  Schein.  —  In  Mehr  «eltenen  Fallen 
hat  mau  i  u  termi  1 1  i  rende»  Er^rnnen 
der  Haupthaare  beobachtet,  8n  daHs  daM 
Haar  In  Abslündeu  von  etwa  1  Mni.  abvech* 
selnd  hell  und  dunkel  ^crinf^elt  war.  Ich 
fand  fn  einem  derartipen  Falle  die  Imllen 
Stvllen  von  einer  reicblirhcn  Entwickelun^ 
kleiner  Lufibläschen  im  Markcannle  und  dcmi 
nmgcbcndeu  Rindeubczirkc  herröhrend.  wtih' 
rmid  das  Pi^nnent  wohl  ••rlmltcn   war. 

lieber  die  Entwickelung  des  Haares 

—  Iint  Kölllkcr  cnnittelt,  dass  znentt 
um  die  V4. —  \'6.  Woche  von  der  Kpidcrun> 
iuiH  sich  1tand8chuhfingerfiirnit^e  Verticfnugeu 
in  dut*  Chorion  einsenken,  wctihe  ansseu  von 
einer  (Hanhaiit  begrenzt  nnd  im  Inueru  mit 
gleichartigüii,  weirhcn  Zellnn  de«  Mn  ipighl' 
»chen  Schlei mnetzes  angefüllt  »lind.  Indem 
weiterhin  die<w*  Einticnkiuip'u  sich  nach  der 
Tiefe  z»  vergrösjMsrn  und  Haschcuformige 
Uftstult  annehmen,  erhalten  die  axial  gc- 
Ingertcn  Zellun  dcHscIben  eine  mehr  bhuglicho 
Gestalt  nnd  ))ildeD  eiucn  vom  Grande  de» 
RecesHua  emporstebeudeu,  konischen  Körper. 
An  letzterem  erkennt  man  weiterhin  eine 
innere,  dunklere  IVrlie  (di»*  Haaranlage)  und 
einen  diinneii,  helleu,  überkleidenden  Slautel 
(di(^  innere  WurzeUcbeide) ;  die  aussecHten, 
de-T  Wand  de»  Säckchens  anliegenden  Zellen 
werden  zur  äusneieu  Wurzelscheide.  Schun 
früher  wächst  von  unten  her  gegen  die  Haar- 
wurzel die  Papille  empor,  während  nirh 
zugleich  :iu.-<.-»erlich  die  Fascrschichlen  des 
Hanrbalgcä  ontwickuln.  Weiterhin  wächat 
nun  die  Spitze  dcH  Haare.-i  gegen  die  Horu- 
echicht  der  Epidermis  vor.   Hier  dnrchbohrt 

<lie  Spitxe  deraielben  die  innere  AVurzcLH(?heide .  die  Mch  nun  wie  ein  Aenuel  an 
•lern  tiiet«  weiter  hinaaswachsenden  Huure  zurück»t reift.  In  der  lÜ.  Woche  treten 
die  Haare    au  Stirn    und  Braue    anf.     in  der    !*H.  bis  25.  Woche    ftprieMteu  die 


rmuti'UM 

tiu4  ifiCer* 


AV«M 


DurcbRchnItt  einM  Im  Haarweebael  be- 
Kriffenen  HaarMlgesOiachv.  Ebner). 
—  n  ftusaere  und  mittlere  Haarbalg- 
«cheid«;  &  01a«haat:  c  HBflrttapille 
mit  Ger%w8«hlinre :  •'  änw ere ;  p  innere 
"Wurzei^oUtlde  (In  Henle'sche  und 
Hnxley'flcbe  Schichte  gesondert);  r 
Caticula  der  letztereu  ;  ^  Cnticnia  dea 
Haare«;  Aj  unB-e^tmarkloBes)  II  aar: 
#  KegelRpttze  der  oeuea  BaaranUgn; 
i  Haarkolbeo  den  ab(re8toi<f<euen  Haarm 
iitit  k  den  Rekten  der  abg^ntosseaen 
Äusseren  Wurzelschelde. 


Lanngohaare  frei  hervor,  die  au  allen  Knrperst 
Kiehtnng  (..ytrirh')  haben,  ganz  wie  bei  den  Thi 
«anngobanrcQ  zur  Welt. 


len  eine  ganz  charakteristische 
iercu.     Nach   K  olli  kcr  kommen 


Kutwickelung  der  iToOT^^^SSSrwccliaeK 


„SfltaiOkfiare 

II M«/ 


,/fMttiMrP' 


Vou  ilcu  phyäikalist'heu  EigeuRchaften  der  Haare  ist  ihr« 
Elaäticttät  iDehiniug  =s  0.33  ihrer  Länge),    b«deoteade  CoUäaioa 
kraft  3 — .j  Lothj.    ihre  ^oskc  Widerstaudsfähigkeit    g«gen  Fanluiüs.    sowie 
^ta^k«B  bygroekopi  sL'hH»  Vyrimigen    zu    betonen.     LetsUeraa     be«tx«Ji   aa 
die  E)iideniii»zellen,    wie    das  Schoiorzeu    der  Clavi    and  Narben    bei   ieoch 
AVVtter  beweist. 

Da»  Waclislhiim  des  Haar  et»  —  erfolgt  in  der  Weise,  das«  auf  der 
Oburflai'he  der  I>api]le,  welche  die  Matrix  de»  Haare»  darstellt,  sieb  iftetn  ae». 
anfuiigK  weiche  Zelleu  bilden  durch  Zelltheilung,  Diese  lagern  rieh  auf  di» 
untere  Fläche  de«  Hiiarknopfeti,  uehmeu  den  verschiedenen  Theilen  des  Haam. 
denen  sie  aich  auii^ohiiesseQ,  entsprechend  die  chai*akteriBtUrhe  Gestalt  aa  nnd 
verhomcu  ä<:hliotislich.  So  hebt  jede  neugebildete  Schicht  daa  Haar  höher  u» 
dem  Biklgc  hervor. 

Der  Mensch   (18.— 26.  Jahr)    prodacirt    täglich    (t.20  Grm,  Ha&rsnbsUu 
[entsprechend    einem  N-Verlni(t  =  0,IN315  Grm.  HurnätoffJ,  im  Sommer  und  bn 
bSiafigem  Beschneiden  noch  mehr  (Moleschutt),  —  nach  Benecke  14.6  G 
pro  Jahr  Haaräobslanz  des  Haupthaares. 

l'eber  den  Haarwechsel     -  liegen  keineswegs  übereinstiniiuende  Anga' 
vor,  viehuehr  trifl't    man    aiit'  thoilweiKu    vüHig  diametral    entgegengetetxte 
xchaunngcu. 

>'ach  der   einen  Äuifchauung    wird,    nachdem    das   Haar    Keine    tj^ii^r: 
Lange  erhalten    hat,    der  Bildiingtiprocej«»    auf   der    Oberfläche    der  Haarpapü 
unterbrochen;  der  llHarknnpt  hi'ht  »ich  von  der  Papille  ab,  er  verhornt,    blfi 
meist  jiigmentlos,  und  er  wird  schliesidich    mehr    und  mehr    von    der 
iibertlafhc  emiK>r gezogen,  während  .«in  kolbigen  unteres  Ende    sich  b 
au.sfn^ert.  Der  untere,  .somit  Wr  gewordene  Theil   des  Haurbalges    vcr»c 
sich,     und    auf    der     alten     Pupille    kDmmt    es    nunmehr    durch     craenert* 
BiKlunpsvnrgilnKy    xur  Hilüung    eines    Erj^atzhaares.    wahrend    alsbald    il«* 
alte.  losgeliJslG  uusfalli  (KüHikcr,  t".  Langer).  —  Abweichend  Uieni-on  laM 
.Stieda  die  Pupille  des  alten  Haares  zu  Grunde  gehen,    während    i?ich  in  Jr» 
Haarbalgi)  eine  neue  bildeu  stdl.    von    deren  Oberfläche    hervor    ans  den  Zflli 
der  änüiferen  Wurzelscheid»?  der  Aui*bau  des  neuen  Haare«  erfolge. 

Götte  liescbreibt,  da^s  sich  ang^er  demjenigen  Haare,  welches  auf  ilrt 
Papille  wächst,  in  demselben  Haarhalgv  noch  ausscidem  ans  den  Zcll«s 
der  äusseren  Wurzelwcheide  andere  Haare  erzeugen  krmnen ,  «ogenann 
■,,4S(hal  thaarc",  welche  nn«  demselben  Haarbrklge  firei  hervorwaehs**n.  - 
In  völlig  abweichender  Weise  hat  Unna  das  Wachsthiim  und  den  Wechsel  d 
Haare  dargestellt.  Er  glaubt,  daas  jedes  Haar  zunäch.«it  eine  Zeit  laug  von  di 
Obcrfiiiche  der  Papille  emporwachse.  Dann  lockert  es  sich  von  hier  und  wii 
nun  als  ^Bectliuin"*  mit  seinem  boBenförmig  nufgefaserten  unteren  Knopi 
aufs  Neue  seitlich  nugefafar  in  der  Mitte  des  Haarbalges  auf  der  äusseren  Wn 
iM'heidc  desselben  t  rausplnjitirt.  und  wächst  von  hier  weiter.  IHe  t 
gewordene  P»piIIe  kann  ein  neue«  Haar  erzengen,  das  sogar  :ui  dem  Beeiha 
vorbeizuwachsen  venuag,  bis  letzteres  eudlich  auj^fäUt.  Es  bilden  *icli  :i 
auch  vuni  Haarbalg«  nu»  seitlich  neue  Heces»U8  mit  neuen  Papillen  Im  Gmn 
vnu  deren  Olpcrlläche  neue  Haare  emporxchiesseu  können  —  v.  Ebner  sohl 
«ich  wieder  den  FmrMchora  :in.  die  das  ueue  Haar  im  a  1 1  e n  Balge  und  auf  d 
alten  Papilla  ctitstelien  lassen  (Fig.  i3(i).  Mit  der  Ausstossung  dt«  alten  ILisr 
rüi'kl  aber  ilie  Papille  bis  rnr  halben  Tiefe  des  Balges  empor  uud  s*'nki  *i 
i-rst  wieder,  wenn  das  neue  Haar  sich  im  Wachsthum  verlängert  [Pie  cm|»< 
steigende  Papillr  zieht  unter  sich  die  Haarbalghällcn  stielartig  mit  rni 
(Wertheim'rt  Haar.^engel).] 

Die  Angalie  eudlich,  dass  sich  auch  noch  beim  Erwachsenen  Haarr 
bilden  künnen,  wie  beim  Fötus   von    der  unsäeren  Epidermis  ans  (Wertliri 
Hesse),   stellt  v.  Ebner  pbenf'alls  in  Abrede. 
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287.  Die  Drüsen  der  Haut 


Die  liunr- 

boifilftUtH. 


Die  Haarbalgdrüsen         [Kl^-.    13*^     I.    T)    (Tnlgdrüjtenj,     rinfach-adi 
Drüsen,    munden    bei    grö.vserm  lluaren    :»eitlich  zu  '^    (1 — 'S)   in  den  Haarb 
bei  kleineren  Haaren  ragen   letzlere  durch  den  Ausfuhr ungsgang  der   DnUe 
hervor  (Fig.   137);  nicht  zu  Haarbnigeu  in  Beziehung  stehen  die  an  den  lAbia 


Fl«.   137. 


Di«  Drfimn  i\w  Haut 

mmorft,  Jei'GIaus.  »leni  Präpiiliiim  (Tyson 'sehe  DrÜPen),  ilem  rothen  Lippcns«nroe. 
Dio  (rr(>ftntcn  tiiidcn  sieb  au  der  NaHO  nud  tl«n  Tja))i<>u ;  völlig  l'ehleu  sie  nnr 
der  Vota  manu«  und  Planta  pedin. 

Dift  Driiffon  enthalten  mehr  polyedrisch«  oder  d  ach- r  und  liebe,  kernhalti|;e 
.Setrtuirinaxellen  (Fip.  l.V^,  t),  durch  deren  Wnohi?runf7  fii>  vieUcbichtii^es 
Kpitiiel  entsteht,  deison  Elemente  in  dem  Maaase  verfettuu,  als  nie  nach  dam 
Lumen  der  DrQfio  TorrÜeken,  um  hier  in  fottipem  Detritus  xa  Omndo  zu  xehen 
(Heidenhain).  Die  goataltcebende  Membran  der  Drii  Ke  n  h  lüKch  e  u  iMt 
eise  stnicturh>-«e  Uhfth&ut. 

Die  KnÄueldrUsen  —  (Flg.  133  I.K)  (anrh  Schweissdrfisen  geaannt)  Die  KnUm* 
beHtehen  »us  einem   daminrtifron,    langen,    hliuJgescl^loKsienen  Srhlamhe,    dessen      -'Hr*»». 
Endi«    knümdfulig    nufgewiekelt    im  Zullgcwehe  unter    der  Haut  liegt,    während 
diu  otwaa   firhmftlere  AnsftfaniDgMade    korksit^herartig  Choriuni    and  Epidermis 

durchbohrt  (im  Bilde  verkiirxt  g»'Z<'irhnot), 
Zahlreich  und  grot<8  Rind  nie  in  der  Vnla. 
IMantu,  Axill.i,  Leiste,  an  der  Stirn  nnd 
um  die  Brust wjifÄi'  hemm  ) H  ö  r  sc h  e  1- 
manu),  »parlirli  am  Dornuni  des  Rumpfes  ; 
sie  relilen  au  ülans,  Pnipuliuui  und  Lippen- 
runÜ.  Als  3Iodillciitiuuen  nind  die  Cir- 
«nmunaldrust^n  (tJray),  die  Ohren^ 
htch  m  a  I  zdrÜHen  (UJ.  ceruminotfuc)  nnd 
M(f  I  l's  Li  dranddrflKen  (die  in  den  Haar* 
lAlg  einer  Cilie  mUudeu)  zu  bezeichnen. 

Der  DrÜKenflchlaurh  tragt  innerhalb 
de«   Knänels    l»ei    den    kli^inereu    ein    ein- 

tM^^^^K«  arhichtiges,    gekerntes  Platten-,  liel  den 

'"H^^^^Bl*  grösseren       ein      C  y  I  i  n  d  e  r  -    K  p  i  t  b  e  1 

^^^H^,^  (Fig.   182  S)   hitllonloHer.    zum  Theil    fctt- 

^  t^!^^^^^%-  kdrnchentnhreniler  Zelten  (Ran  vier).   Die 

W  r^^^H''^\  ä[  e  m  1)  r  u  II  u     p  r  <>  p  r  i  ii    ( V  i  r  e  b  <>  w)    ist 

■  V'^^^H*    %  Btructiirlu.K.  von  zarten  ßindttgewelKtlibrilleu 

■  I"^'^^^^-   \     ^  nm>i|>onnen ;       glatte      M  uskcl  fasern 

K  '  ^^^^^B  (Kö  11  i  ker)    (ImliMt    Mich    liinr^verlaufejid 

■  ^I^^^IRw  /  '^^  ^^^   grÖKsereu  Drüs«'u  (Fig.    132   S.  u). 

^^^^^    \        '  ^*^^       (muHkellosel       lUHHibrende       Gang 

M^\     ^    ■Hff''  (.S<;b  «■eiH«rauai)  i«t  vun  einem  gcschich- 

a      aftr^       f     M^M^L  teten  Epithel  platterer  Zellen  belegt,  deren 

^pr  ^^4      Jf^tSt^  Flache     einen     dicken    Cuticnlantaum    be- 

^tf'      ^^^BWwk  WEv     ~^     M\7A.     Inuurbulb    der    Kpidennin    verliitift 
^m  ^     ^K^Jf*  T^  'lö**  Canal    ohno    selkstAläudige    Meiiihmn 

^'   '      JfciMfe  interrellular  swischen  deu  Epidi-niiisstdleii 

k  C^V  (H  e  y  n  0 1  d ).     Hin  Netzwerk    von   ('  a  p  i  1- 

"TalgdrÄM  mit  einem  Ijinngoh Archen,    laren    uuinpinut    das  Kniinel    ßuvör  die 
n  DriUeD-Kpithel.   '-    Kete   MalpiffhÜ,    GorÄJwe  eapillar  werden,   bilden  ilie  Arterien 
i^.^:^''?''"uh'iC'^.ui»    .«i    "•■■■  aa.K..»...l>u„g..l>o„,l.s,  „ul,re,W„u. 
freie«  F*«tt  aln  Droiiehinbalt.  U  Acini.    d  ern  et »  (Br  ti  cke).  Ef  ist  dir»  vine  sehr 
*  Wurtela^heid.5  mit  lioiu  Haare.        benierkenttwerthe     Ucbereinstimmung     mit 

der  Bildung  dea  gleichfalls  als  Wundernet« 
attfzufasxendeu  tilomeruhu  in  der  MalpighiVheu  Kaps«!  der  Niere  (vgl. 
]iag.  (87).  Endlich  tritt  nnch  ein  reiche»  Nervengeflecht  (Tomsa)  zu  den 
Drtisrn  hin. 

Die  Gutta  m  m  tzn  b  I  aller  KuAueldrüJieu  mag  fa.<d  2'/i  Millionen  Iwtrageu 
<K  ranne  aen,),  di'U^^n  fiiiiH  Aerretnrische  Flächeniiushreitung  von  annähemd 
It)ft<'  QMcter  gleirhkommL  —  Rtic ksiehtlieh  ihrer  Function  ist  feat- 
enhalten,  fltms  sie  .Schweiaa  absondern.  Doch  wini  ihrem  Sccret  (viel- 
I**irhl  lins  besonderen  Zellen?)  mu  üliges  Fett  beigemischt,  web-hes  bei  Thinren 
(UufdrÜRen  de»  Strahles  de«i  Pferden,  DrflReu  iiu  iIimi  Sohlen  dcH  HuudcH  und 
der  Vftgel)  ganz  vorwi<*gend  anr  AbsebeidnuK  kommt.  —  Mei-s^ner  sehreibt 
deu  KuäuelürU.seu  nur  eiua  Fettabsonderun«:  zu,  «beu-<*o  Unna,  der  dt^u  Schweiz 
au8  Jen  Intereellnlarlücken  der  StachelEellen  eutstuium  bi^st ,  diu  mit  den 
durchtretenden  Schweiingüngen  commttniciren. 


bh'4 


Hed^ittnu^  der  Haut  ai>  iu» 


Bä2uvu-  und  mAätheufonnige,  blappenlniic  Ly  mpli^zrefädse  fFif.  {'^  In 
Mtä^  ^b  iu  dor  Cutis,  xiiu)  Tlieil  Idiud  eadi^reod  iu  den  P;ipillnL  Neixtüra^ 
«il^^egt  smh  Xeamanu  sie  (idi  die  llaarbäJ^  und  ihre  DröMB  hejuaL  k 
MilxuUnea  Gewebe    triä*!    nuui    ein    gr&beretf  KeUwerk    dickerer   Ljra|ib{*fi* 

ti«i'/  Di«  Blutgefässe  treten  liaapt^chlick  in  Bwei  Laj|c«a  «af,    nkinlkli  ii 

mi««^/au«r   einer  oberllächlichen  Schicht,  aas  deueu  die  Scblingen  f6r  die  Haat^iapillni  W- 

vnricehen.    niid    in  riner  tiefen,    subi-ntAuru  Schicht,     ßeide    Gef^Metgel'Mt»  lu- 

slomosin'n  durch  Auülaiifer  (Tomj«a).     Ausäterdem    dint)    die  I)riuieii   der  Hut 

vtin  eiavni  Mtb^chenverk  von  Geffläseii  üborkleidet. 


288.  Bedeotang  der  Haut  als  äassere  BedeckoDg. 
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Dem  Unterhantfettgewebe  kommt  zunächst  die  Auf- 
gabe zu,  die  Vertiefungen  zwischen  den  Kürpertheilen  zu  füllen, 
b'owie  die  hervorragenden  Theile  zu  überwölben,  so  dass  al»> 
hierdurch  die  dem  Auge  wohlthuende,  abgerundete  Fülle  der 
Körperformen  entsteht.  Das  Fettgewebe  schätzt  aber  aacL 
als  weiches,  elastisches  Polster  vor  zu  hohem  Druck 
I  Fusssohle,  Hohlhand,  Gesäss),  und  hüllt  vielfältig  edlere,  leicht 
verletzliche  Theile  mit  seinem  Gewebe  ein  (z.  B.  Gefasse  nrd 
Nerven  der  Axilla,  der  Inguinalbeuge  und  Kniekehle).  —  AI? 
schlechter  AVärraeleiter  scliützt  das  subcutane  Fett  den 
Körper  vor  zu  erheblichen  Wärmeabgaben  (§.  21i>.  IL  4);  ebea- 
80  wirkt  aber  auch  die  Lederhaut  und  die  Epidermis  (§.  2131 
Wie  zu  erwarten  war,  fand  Klug»  dass  die  Wärraeleitunf 
durch  Haut  und  LTnterhautfettgewebe  schlechter  war,  alsdurcb 
die  Haut  allein;  nach  ihm  leitet  ferner  die  Epidermis  noch 
schlechter,  als  das  Fett  und  als  das  Chorlum. 

Schutz    gegen    äussere    mechanische    Insalte 
vermag  die  feste,  elastische,  leicht  verschiebbare  Lederhaut  vi 
leisten,  sie  wird  unterstützt  von  der  Epidermis,  dei-en  trockenen. 
impermeables,  horniges  Gewebe  ohne  Nerven  und  Gefäsae  auch 
noch  als  Schutz  gegen  benetzende  Gifte  besonders  geeignet  ist, 
und    selbst  thermischen   und    chemischen  Einwirkungen   nirb' 
unerhebl ich    widerstehen   kan n.     Ein    dünner   T  a  1  g  ü  b  e r  z u g 
schützt  die  freie  Fläche  der  Epidermis  vor  der  Maceration  der 
benetzenden  Flüssigkeiten  und  vor  der  zersetzenden  Einwirkoog 
der  Luft.    —    Das  Epidermislager    ist  ferner  für  die  Säfte* 
Ökonomie  des  Körpers  wichtig.  Es  übt  auf  die  Hautcapillar< 
einen  Druck  aus  und  verhütet  so  eine  zu  ergiebige  Saftabga 
aus  den  Hautgefässen.  Hautatcllen,  die  ihrer  Epidermis  berau 
sind,  erscheinen  daher  geröthet,  und  sie  „nässen".  Grosse  nässende 
Hautflächen  vermögen  durch  Eiweissverlnste  den  Ernährunga* 
zustand  des  Körpers  erheblich  zu  schwachen.  —  Die  Epidermis 
und  die  Enidermoidalgebilde  sind  weiterhin  trocken  seh  I  echte 
Leiter  der  Elektricität   (§.  328).    Hindurcbleiten   eineä 
starken  Stromes  setzt  diesen  "Widerstand  auf  Vso  Herab,  in  Folg« 
kataphorischer  Durchfeuchtung  (Gärtner)   (§.   341.    UI).  " 
Endlich  läsat  sich  behaupten,    dass   das  Bestehen  unverletzter 
Epidermis  benachbarte  Theile  vor  Verwachsungen  schützt. 


Um  die  Epidermiit  «ehr  w«iii^  Heliuhur  Ul,  ho IsTdiiselbR  flUrr  diu 
Falleu  nml  Papilt(-n  doa  Chorium»  hinuejer^jiitauut.  dJe  sich  hfi  Dohiiuuf!;  der 
Haut  (tiis^leiclieu:  8ogAr  die  pApillen  ventcliu'indea  im»  I«!  KtArkerer  Spnuunus 
( L  e  w  i  u  a  li  i> 


289.  Die  Hantathmnng,   Die  flautsecretion : 
Der  Hauttalg.    Der  Schweiss. 

Die  absondernde  Thätigkeit  der  äusseren  Haut,  deren 
Grösse  über  1  i/aOMetcr  beträgt,  umfasat :  —  1.  Die  respira- 
torische Ausscheidung,  —  2.  die  Absonderung  des 
Hautfettes,  und  —  3,  die  des  Schweisses. 

1.  Die  Hautathmnng  —  ist  bereits  (§.  137)  besprochen. 

Dio  Uli  tcrdr  u  (  Uuiig  der  Hnn  1 1  ha  ligkoi  t  (dnrch  Ue)i«rflnijiiseu) 
)iat  hei  Warnihlütrni  ktimn  Abimlime  den  gei^am  m  ton  Gnsw^chsels  zunitchst 
znr  KoIpH.  WabrsohcinliöJt  cotupeuairt  eine  vornifhrtfl  AthiiHiDp:sthati^kott  der 
Landen  den  AiisfMll  der  rwpiratori8rh«n  Tkiiti^keit  der  Haut  CHeg^nanlt  n. 
Reiüotl. 

Bei  eiuigeo  SilugethienMi.  zuniul  hei  Kaninolimi,  erfolg  der  Tod  niiuh 
UeherfirniäseudurMaut  (Ftiiircuult,  Bec quere I,  Hrü^chett,  wubr- 
»cbeiulichweReuzu^ru!<senWürmeverltiüteK. 

Kräftige  Thiere  verenden  »piiter,  ivia  schwache.  l*lerdf  erst  uacli  mebrüreu 
l'Tug^n  (Gerlach)  unt4fr  Zittern  und  Aliniageruug.  Je- grus»er  eine  Huatiftelle 
-iift,  die  nieht  mitlackirt  i^t,  um  »o  sputer  erfolgt  der  Ted;  Kauiucbeu  sterben 
üohoQ  nach  t'eberfirnijweu  vim  '/p  ihrt»r  Hantfliirhe.  iiai-b  totalem  lTpbei*zug  der 
Hunt  sinkt  rfulort  ihre  Temperatur  [h\A  19);  —  Puls  nnd  Atbinuug  ivecbsi>lM: 
lueifii  »iuken  auch  sie;  hei  heHcUränkter  Kackining  sab  man  gesteigt^rti'  Kei^pi- 
ratioiuflrflqiumE. 

Schweine,  Hunde.  Pferde  sollen  nach  Larkiren  der  '/,  Körperohcrflaclie 
nnr  vorfibergeht^nde  Temponitureruiedrignng  und  Mattigkeit  zeigen,  über  aiu 
Lehen  bleiben  (Ellenherger  n.  V.  11  u  fmeister).  (Vgl.  anch  §.  ü2fi  nni 
Schi  tu».) 

2,  Der  Hauttalg.  —  Das  von  den  Haarbalgdrusen  abge- 
sonderte Fett  ist  bei  seiner  Entleerung  flüssig,  wird  aber  bereits 
innerhalb  des  Ausfülirungsganges  der  Drüse  stagnirend  zu  einer 
weissen,  talgigen  Masse,  die  sich  (zumal  an  den  Nasentiügelnl 
auf  Druck  wurstiörmig  entleert  (sogenannte  Comedouen ).  Es 
bat  die  Aufgabe,  die  Epidermis  und  Haare  geschmeidig  zu 
erhalten  und  die  Haut  vor  zu  starker  Eintrocknung  zu 
schützen.  —  Mikroskopisch  enthält  das  beeret  zahllose 
Fettkörnchen,  einzelne  (nach  Natronzusatz  sichtbare),  fettgefiillte 
Drüsenzellen,  mitunter  Choleaterinkrvatalle  und  fast  bei  allen 
Menschen  mikroskopische,  railbenähnliche  Thiere  (Demodex 
folliculorum).  (Epiderraisacliiippchen  und  zarte  Wollhaare  sind 
zutällige  Verunreinigungen.) 

Die  chemische  Untersuchung  —  weißt  vorwiegend  Fette 
nach:  vornehmlich  Ol  ein  (llUäsig'^  und  l'almitin  ifest"^,  daneben  Fett- 
seifen  und  etwas  Cholesterin;  ausserdem  wenig  Albumin  und  un- 
bekannte FxtractivAtoffe.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  Über- 
wiegen die  nnlösiichen  phosphorsauren  Erden:  die  Chloralkalien  und 
phosphorsauren  Alkalien  treten  zurück.  (Uuaicher  ist  das  Vorkommen 
von    phosphorpaurem    Katron-Ammoniiim    und    von    Chlorammonium.) 

Die  Vernix  eadCüsa  — ,  iveJche  die  Haut  des  Neugchureueu  üherziebt. 
it  ein  schmierigea  Gemisch  von  Uatittalg  und  macerirten  Epidcmiiifzelleu  (ent- 
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haltend    47,5Vf>  '•Xt):    ''»n    iibuliche«    Prodiict    i»t    das  Siiiegma    privpntft 
(5^,8"/„  Fett),   tu  wekli»*m  ein"  Ammouiak seife  vorkommt. 

Das  O  hr  eil  seh  nva  1  K  —  ist  eju  Goniituih  de^  Secreli^M  d^r,  den  RAjwrl- 
ilröxen  lihnlirhen  Oh  ren  ht  lini  a  Izd  r  li  i«PD  und  i)es  der  Haarbolgdräs'ni  4«« 
(ifihiii'ganges  Ks  entbHlt  ausser  den  Ke.standtheilen  de«  Hantfcltfts  ^elSe  M<f 
lirannliche  Krümel,  einen  bitteren,  grelhen  Extractivstnft",  der  ana  den  Ohm- 
»chm.ilzdrösen  stammt.  KallumHcifen  nml  etn  hesondei'pft  Fett  fBcrzeltn«»  — 
Dos  Secret  i\&v  MtMlioinacheu  brnsen  i^t  Ilaiittalg:. 

3.  Der  Schweiss.  —  Der  Schweiss  wird  von  den  Knäud* 
drüsen  secernirt,  wobei  die  Kerne  <ier  Secretionszellen  ein« 
mehr  runde  Gestalt  annehmen  (Bubnoff)  und  die  Zellen 
beim  Pferd)  granulirt  werden  (Renaut).  So  lange  sich  die 
Absonderung  in  geringen  Grenzen  bewegt,  verdunstet  dw 
secernirte  Wasser  mit  den  flüchtigen  Bestandtheilen  sofort 
von  der  HautoberHäehe;  sobald  sie  jedoch  zunimmt,  oder  die 
Verdunstung  inhibirt  ist,  tritt  der  Schweiss  perlend  aus  den 
Mündungen  der  Schweissdrüsen  hervor.  —  Ersteres  hat  man 
Perspirutio  insensibilis,  letzteres  Perspiratio  sen 
sibilis  genannt.  Die  \Vas?erabgabe  durch  die  Haut  fallt  vom 
Morgen  bis  zum  Mittag,  dann  nimmt  sie  bis  zum  Abend  wieder 
zu.  Die  Armhaut  scheidet  mehr  ab,  als  die  der  Beine  (Janssen.) 

Man  erhält  äohwei>«K  vom  Menschen  am  reicUHchi^teu,  wenn  leztervr  ia 
I)uin|»l1)nde  hei  hoher  Temperatur  In  einer  Metaltwonne  li«Rt,  in  Wfichr  du 
Hinitxecre*  uieüertriefl.  So  sammeUe  Favre  in  1',  Stunden  •i.'itiO  *jr.  Schwwi». 
—  Bequem  i^t  so  aiiih  die  pa  rticl  I«  Seh  wi*j  ^Ki(f  wiu  nn  n  ^  v^nm  Arme,  dn 
man  in  ein  r^lindergln!?  ntteckt,  das  durch  Oiimmihindcn  au  den  Arm  sedittiltt 
ifrt   (SchiUtin). 

I'nter  den  Thieren  vernift(;en  zu  schwitzen  das  Pft*rd.  wirnii^r  Ju 
Rind,  feraei"  an  der  Vola  uiiil  Planta  AflV".  Katze,  Igel;  —  das  Schwcüi  s*'hwitxT(7i 
All  der  RüsHelseht'ilie.  —  pir  nieh;  sehwitRen  Zicjcc.  Kaninchen.  Itaiie,  M»m. 
Hund  (riuohsiu  ?eri. 

Mikrosk4)pisch  —  enthält  der  Schweiss  nur  ahgfr 
stossene,  zufällig  beigemengte  Epidermisscbtippchen  (etwa  öCer 
0,2''/o)  und  feine  Fettkörnchen  aus  den  Hantdrüsen.  Er  reagirt 
alkaliscli;  man  fnnd  ihn  jedoch  wegen  Beimengung  von 
Fettsäuron  aus  zersetztem  Hauttalg  oft  sauer;  bei  profuser 
AbsondfU'ung  wird  er  dann  zunächst  nentral  und  endlich  wieder 
alkalisch  (Trümpy  u.  Luchsinger).  Der  Schweiss  erscheint 
farblos,  leicht  getrübt,  von  salzigem  Geschmack  nnd'einem, 
von  flüchtigen  Fettsäuren  herrührenden,  an  den  verschiedenen 
Körpertheilen  verschiedenen  Gerüche. 

Die  Bestandtheilc  sind  Wasser,  das  namentlich  nach  reichen 
Wassergenusse  merklich  zunimmt.  Die  festen  Stoffe  fand  Ptmke 
im  Mittel  IJSOO'o  (0,696— 2,o59*»/o),  «nter  ihnen  bctrn^n  di^ 
«.  organischen  0,962"  qt  die  anorganischen  0,32'J''/u  im  Mittel.  L'tiL?r 
den  0  r  gan  i  sehen  Bestandtheilen  sind  zu  nennen  etwas  nentrale 
Fette  (Falmitin,  Stearin^  auch  im  Scbweisse  der  llohlhaud,  die  keine 
Talgdrüsen  enthält  (Kr  anse);  daneben  Cholesterin,  flQchti^e 
Fettsänren  (znmeirtt  Araeiaenisünre  neben  Esaig-,  Butter-,  Propic 
Capron-,  CaprinSüure),  wohl  an  verschiedenen  Körper^tellen  qnalit 
und  quantitativ  weckHelnd.  Sie  sind  in  den  zuerst  abgesondei 
(saureren)  Mengen  am  reichlichsten.  —  Femer  finden  «ch  Spui 
EiweiRB  (dem  CaseTn  ähnlich),  Harnstoff  (Funke,  Picard) 


StnfHIf««  utti*  üie  .SchweiKsalKoudfruiiir. 

Qber  0, Pg.  Im  nrUmi^nben  Zustande  (Anurie  bei  Cholera)  fand  man 
den  HarnstofT  Hogar  auf  der  Haut  reichlich  andkrystallisirt  (Scbo  tti  n. 
Dräsche).  Bedeutende  Steigerung  der  Schvreisssecretion  vermindert 
bei  Gesunden  und  UrXmischen  die  Hamstoffmenge  im  Eai'ne  (Lenbe). 
[Die  von  Favre  beschriebene  X-baltige  „Schweisasäure**  (Hidrot- 
sanre),  sowie  das  Vorkommen  von  Milchsäure,  femcr  von  Leooin 
nnd  Tyrosin  im  Sobweiase  ist  fraglich.}  L'nbekannt  ist  der  rothgelbe 
Farbstoff,  den  Atkokol  aus  Schweissrückstand  extrahirt  nnd  den 
OxalsHare  grilo  ftttht.  —  Unter  den  anorganischen  Htotftrn  Jnorvaft! 
überwiegen  die  luicbtlüslichen  die  schwerlöslichen;  sie  sollen  sicli 
verhallen  wie  1  :  17  (Schottin).  Jlan  fand  Kochi-aU  0,2,  Chlor- 
kalium  0,02,  «chwefelsanre  Salze  0,01  pro  mille,  neben  Spuren  von 
pbosphorsauren  Erden  und  phosphorsaurem  Natrium.  Von  Gasen  ent- 
hält der  Schweiss  CO^  absorbirt  neben  etwas  N.  Als  Zersetzangn- 
producte  nach  Einwirkung  der  Lnfl  bilden  sich  aus  dem  Harnstolfe 
Ammoniaksalze  im   Schweisse   (G  o  r  u  p  -  Be  s  an  ex). 

Von  einverleibten  Stoffen  Öutlen  aicli  im  rk:hweis,He  wieder:  leioUt  B^nzoti-       f*  ''r* 
ffäitre  (nftcb   B.  Meis^aer  danelwn   aacb  IIippiir»üui'e  nach  Bcuzot^saurufrennssK   uhJrg^H.i» 
Zinimtiiänre,    WoinMeinsäiirf*.    Bemsteiusiiurt' ;    achuercr  Chinin    und  JßdkAlirtiii.       Ste^f*. 
Mau  fand  «nch  Quecksilborcblorid,  nr&enig;e  und   Arsen-Sauve,  terner  arseiitaiireH 
Natron  und  Kali;    narh    dorn  Kinn»l)m<>n    von   ar^foniRsaiipem  Eis^n  wird  EiR«u 
im  Harne,    urseui;;)?  Snnrc   im  Schveisse    Kefnndon;    iiiieokffilber}odid    wird   a\n 
Chlorid  jref^indon.  indr-m  dn^  Jod  in  den  Spoichel   ilt)t*rgeh1. 
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290.  Einflüsse  anf  die  ScliweissabsonderuDg; 

Nerventhätigkeit. 

Die  Absonderung  der  Hant,  welche  im  Mittel  gegen  '  „ '^"*^**  •"> 
des  Köqjcrgewichtes  (das  Doppelte  der  Liingenansscheidung)  *l*fr«ikm*' 
beträgt,  kann  unter  verschiedenen  Einflüssen  vermehrt  oder 
beschränkt  werden.  Die  Disposition  znm  Schwitzen  ist  bei 
verschiedener  Individuen  sehr  verschieden.  Unter  diesen  Ein- 
flüssen sind  bekannt:  —  1.  Erhöhte  Te  mpe  rat  ur  der  Um- 
gebung bringt  starke  Röthung  der  Haut  und  profuse  Schweiss- 
absonderung  hervor  (vgl.  §  2[b.  II.  I.).  Kälte,  sowie  Wärme 
der  Haut  über  50"  heben  die  Secretion  anf.  —  2.  Starker 
Wassergehalt  des  Blutes,  zumal  nach  Aufnahme  reichlichen 
warmen  Getränkes,  vermehrt  den  Schweiss.  —  3.  Lebhafte 
Thätigkeit  des  Herzens  und  der  Gefässe,  durch 
welche  der  Blutdruck  in  den  Capillaren  der  Haut  erhöht  wird, 
wirkt  ebenso;  hierher  gehört  auch  der  vermehrte  Schweiss  in 
Folge  starker  Muskelthätigkeit.  —  4.  Gewisse  Mittel  (Hydro 
tioa)  befördern  das  Schwitzen,  wie  Pilocarpin,  Calabar, 
Strychnin.  Pikrotoxin,  Muscarin,  Nicotin,  Kampfer,  Ammoniak- 
verbindnngen ;  andere,  wie  Atropin  und  Mnrpliin  in  grossen 
Gaben  beschränken  dasselbe.  —  5.  Besonders  beachtenswerth 
ist  der  Antagonismus»  in  welchem  die  Schweissst'cretion, 
wohl  aus  vorwiegend  mechanischen  Gründen,  zur  Harnsecretion 
nnd  den  Dannausloerungen  steht,  insofern  reichliches  Harnen 
(z.  B.  bei  Diabetes  und  dünne  Stühle  mit  Trockenheit  der 
Haut  einhergehen  i'T  h  e  o  p  h  r  a  s  t.) 


£tn0ti*». 


Wird  die  Sehweissmeuge  vermehrt,  so  nimmt  der  Ge 
an  Salzen,    Harnstoff  (,F unke),    sowie   an  Albumin    Lenb 
in  demselben  procentisch  zu,  während  die  übrigen  organischeti 
Stoffe  abnehmen.  Je  gesättigter  die  Luft  mit    Wasserdä^ 
ist,    um  so  eh(*r  wird  die  Secretion  tropfbar  flüssig,    wii.. 
in  trockener  und  viel  bewegter  Luft  wegen  der  Bohnellen  V 
dunatung  es  später  zur  flüssigen  Secretion   kommt. 
.v.*7w.  Rüeksichtlich  des  Nerveneinflusses  auf  die  Schwei 

absonderung    scheint    eine    verschiedene    Wirkung     constat 
werden  zu  können. 

1.  Aehnlich  wie  bei  der  Secretion  des  Speichels  (j.  I.Vm 
sind  meist  bei  der  Seh  Weissabsonderung  Gefässnerven  neb**n 
den  eigentlichen  Secretionsnerven  zugleich  thätig,  und 
zwar  am  häutigsten  die  Vasodilatatoren  (Schwitzen  bei  ge- 
r ö  t h  e t e r  Haut).  Die  Beobachtung  des  Seh witzens  bei 
blasser  Haut  (Angst- und  Todes-Schweiss)  zeigt  jedoch,  daas 
auch  bei  Rcizungszuständen  des  Vasomotoren  gleichzeitig 
Schweissfasem  thätig  sein  können. 

Linier    ^wi.ti»'»    Ikdiugiiiigeii    scheint    der    Itl  iitr rieht  h  um     iür 
Zuätiiniiekommeii  des  SchwitXRn^    allciu    tichua    muaäsgebenil    zu    ««in :    hir 
pc'liün  die  Hcoliacbtitnf;  Dnpuy's,  welclier  hn1bt$oiliges  Schwitxon   am   HaIm 
Pfordcs  n»rli  ÜtirchscUu^idant;  des  HalKsympathicus  sah.   —    nud   iiu  Gc 
birraii    die  Ansähe    N  j  1  si*  I  n  ade)'»,    der    uadi    pi^rcntimer   OnlviLuüuilios 
HatsrtvmpathiL'us  beim  Menschen  Bosrlu-ankniig  des  i^chwitAflos  beobnchtet«. 

*u^M*-  n.    Unabhängig   von    der  Circulation    beherrschen  sei 

ständig    wirkende    ,,Schweis8nerven"     die    Secretion 
Hauttiächen.  Reizung  des  betreffenden  Nervenstammes  be 
niimlioh    noch    dann    (vorübergehende)  Schwrissaecretion,  Wi 
die   Extremität    vorher    ampntirt    war.    also    die    Circulati 
gar  uit'ht  mehr  bestand   (Goltz»  Ken  dal  1  u.   Lnchsinge 
Oatroumow).    Im    intacten  Körper    scheint    allerdings 
profusere  Schweissabsonderung  stets  mit  gleichzeitiger  Ge 
erweiterung  einherzugehen  (wie  bei  Speichelabsonderung  na 
Facialisreizung:  li.  150.  A.  I):  ebenso  scheinen  die  Schweissfase 
und  die  Gefässnerven  in  denselben  Bahnen  zu  verlaufen. 

AcAKfw«  Für  di«'  Hi  11  tur  ext  renii  tu  t  (der  KatKc)  \U:g>:u  »ui   im   X.    iM:hiftdif-] 

ne4vm  fier  h  uo  li«  i  ii  gcr  kijoiite  V^  Staude  hindurch  dureh  Reizung  de?  iK*rij)hrT«n 
Httf^iiiU  •^*""'P^t'*  immer  «»-uc  SchweisHalwoudening^  ei-zielen.  wenn  stets  die  Pfote  riedtf 
abjfetnukurt  wurde.  Atrojdii  vernichtet  diese  NerveutbäliBkeii.  BrinzT  man  <»u» 
Juu^i?  KiitÄe,  welcher  der  N.  ischiadicnx  einer  Seile  durehAchnitten  tat.  in  eiova 
mit  heisrer  Lufl  ert'iilltf^n  Kaum,  so  schwitxen  nUbald  die  drei  intacten  B«ii 
nicht  das  mit  diirrhsL'hintteiiru)  Nerv,  letzteres  treibst  dnnu  nicht,  wean  dar 
rnlerblndnii|r  der  Vi^nen  hncbprradise  Btnttiberfullung  des  Reines  erz^-upt 
Vom  N.  ist  hiiidifiis  verhiiifen  die  SchweiÄtflaaern  znm  Theil  direot  zum  Itiick« 
mark  (Vulpian),  «um  Theil  in  den  FlancbgreiiKstrang:  des  S^iinpatbicui-  il>n 
fiingßr.  Naivrucki,  (istronmow).  um  diufh  deäsen  Rami  oomumnicAtiTt 
und  diiroh  die  vordereu  WurÄeln  in  das  ohure  I«euden-  nnd  niitero  Bmst-Mai 
(9— n  Bnistwirliei  der  Katze  I  zu  v:elaupea.  wo  das  Centrum  für  die  Sthwi^ 
secretion  der  hiutereü  Extreniitüteu  liegt. 

Dieses  spinaleCentrum  kann  d  i  r  e  c  t  erregt  werden : 
1.  durch  starK  venöse  BIntmischung,  also  durch  dyspnoetisci 
Erregung ;  hierher  gehört  wohl  auch  der  Schweiss   i_m  Tod< 
kämpfe:    —   2.  durch    ttberheisses  Blut  (45*  C.%    welches  di 
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ibe  durchströmt;  —  Ö.  ilurcli  gewisse  Gifte  (siehe  obeiii. — 

flectoriöch,  allerdings  mit  wechselndem  Erfolge,  gelingt 

(\ie  Anregung  dieses  Centrums  durch  Reizung  des  N,  cruralia 

und  peroneus  derselben,  sowie  des  N.  ischiadieus  der  anderen 

'ite  (Luc  hsinger'. 

Im  l'Inarifl  and  Mrüiunns  vrrlHufcti  di«  Ähwcissfasern  flir  ilie  Vordcr- 
fotcn  «ler  Katze;    dipse    treteu    prösMiMithoiln    ndpr    pojjnr  sümtiitlu-li  (Naw- 
'ocki)    von    dort    in  den  Bmatstrang    d**«  SympathiVu«  (Ggl.  «tellntutu).    »um 
leil  (?)   laufen    «if    in    üeu  Spinslwni^eln    ilirect    zum  Rtickenmarke    (Luch- 
in Ki»r.  V  nl  pia  n  ,  Ott), 

In  der  unteren  Hälfte  des  Halsmarkes  liegt  eine  analoge 

centrale  Stelle  llir  die  Vorderbeine.    Reizung  des  centralen 

Stumpfes    des  Plexus  brachialis    macht  die  Pfote  der  anderen 

Seite    refleetorisch     schwitzen    (Adamk  ie  w  ic  z).     Hiei*durch 

^tBchwitzen   zugleich  auch  die  Hinterpfoten. 

^B  PatholOBJftChes:  —  Eatummg  der  motoriaeheu  Gauglien  der  Vorderhümer 

^■db»  Rückeumurket:    bewirkt   Yerluät    der  :i<cbn-oit<{<äe(:r«tiun  (uelten   Lähmung:  der 

^Vk|iiKr^e,streifteu    K iir]ic mmskelu)    (Erb,    Adamkiowicz,    Strans«,    Bluc h). 

—  An  ^lähmten,    itowie    an    uderoatösen  61iedmu.Hseu    ist    die  Perspiration  ge- 

stvigeri.   Bei  Nephritikern  linden  «ticb  grosse  Schwitnkiiu^tin  in  dnr  Waüseruhpil»* 

durch  die  Haut  (Jausseul. 

^^  Für  den  Kopf    (Mensch,   Pferd;    RüaselsoheJbe   des  Schweines)  stnnuneii '/<•*  '.*««*•*«•* 

^B^ie  St.'hweiäslajseni    aus    dem    oberen  ItrustsA'inpathicuH,    gehen    durch    düs  Ggl. 

^^Mellatnm  and    :«t6if:6n     im   HaUstrang    aufwürts    —  [Hierher    gehört    wohl    die 

^■Bfoharhtnng,  dass  beim    Menschen  pnrcutane  Gnlvani.Hirnn^  di^H  HaL^Kympathims 

^B^^'^i^i*''*'"  ^^  derselben  Seite  d^s  OesichteH  und  nm  Arme  (M.   Meyer)  hon'or- 

■       nift).   Im  Kopftheile  des  Sympatbicns  legen  sich   die  Schweianliisern  den  .\estrn 

des  TriireminuK    an.    woraus    AU'h  erklilit,    dass    Roizunp    des    N.  iufniorhitalis 

J'chweifiHsecri'tion  hprverrufl.  Einij;«  Fnseru  nehmen  aber  auch  dlrect  ans  der 

Trigi'minn.swurzel  (L  ti  eh  singer]    and  dem   Kai'itilis    (Vulpi.-in,    Adamkie- 

^■H'icz)  ihren  l-'rnpnmg  |^.  Hol). 

V  Zweifellos  mnaa  noch  eine  directe  Einwirkung  des  Gross- 

hirns entweder  auf  die  Gefässnerven  (I)  oder  die  Schweiss- 
fasern  (II)  statttinden,  wofür  das  Schwitzen  bei  psychischen 
Erregungen,  Angstschweiss  etc.  (Theophrast)  zeugt. 

^H  Es  spricht  hierfür  die  Reobachtnng  von  Adamkiewicz  und  Senator. 

^■welche  bei  einem  Menschen,  der  einen  Absoess  in  der  motoriMchcu  Itegion  der 
^■Bimrinde  flir  den  Arm  be^ass,  Krämpfe  nnd  Scb-weisflansbruch  in  diesem  Arme 
^Banftreten  sahen. 

^1  Nach  Adamkiewicz  schwitzen  bei  Reizung  der  M  e  d  u  1 1  a 

^oblongata,  in  welcher  das  dominirende  Centrum  (§.  375)  der 

Schweisssecretion  zu  liegen  seheint  ( M  a  r  m  e ,  N  a  w  r  o  c  k  i),  alle 

KhI  Pfoten  der  Katze,  seibat  noch  ^\  Stunden   nach  dem  Tode. 

^B  111.  Nerven fa Sern,  welche  zu  den  glatten  M  uskel- 

^n aaern  der  Schweissdrüsen  verlaufen  (die  kleineren 
"  entbehren  derselben},  werden  auf  die  Entleerung  des  Secretes 
I      einwirken. 

^fe  Sind  die  f^chweissnerveu  dnnJisohnittf^n  (Katze),    so    tritt  nach   Injecfion 

^»  ▼nn  Pilocarpin  nach  Verlauf  von  ^  Tagen  verspätetes  8ehwitzen  auf,  daa 
nach  (j  Tagen  sogar  bis  auf  10  Minutt^ii  sich  verzögern  kann.  In  spiit«rer  Zeit 
kann  dann  endlich  da^  Schwitzen  ganz  nusbleibcn  (Ijuchstuger).  Mit  dieser 
Beobachtung  Ktimmt  die  ))ckanntc  Erscheinnng  der  trockenen  Haut  geliUnutHr 
Glieder  (LandoisJ.  —  An  Ubcq)flnuzten  Haatstücken  sah  D i e f f e n b a c h 
du  Schwitzen  erat  witnler  eintreten  nach  Wiederkehr  der  Sensibilität. 


^f»   Hit»», 
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F«rMdh«  om  Rttixt  mau  hr  i  m  Mf  ii.s<heii  einen  inotArisrheo  Nerven  iTibittlii.! 

MmMUu  Kuriul!«),  eo  »ritt  im  (inhinl  der  thntis:en  Muskulatur  nnd  in  den 
retn^en  Gobietp  der  lu(^hr  gert'ixtcu  KorpcrhiUfle  SchveUs)  heiror« 
sowohl  bei  freiem,  aIh  aiu'li  hei  untiTdrocklcm  Kr«[Alau1r.  —  Bei 
Wirae-RciEnng  der  Hniit  tritt  elirnf'nlls  reflettorigch,  unHbhüajpp  v 
Sdiwein  stets  bfider^eitiK  Henor.  Vcr  ^'rt  des  ^chwitzeiu  ist  OBAbkim 
von  dem  Ürtc  des  Haatrcixet>  (Ad  u  mk  ie  w  iczl.  Bei  mir  wlb«  tritl  »fi^ 
kalter  SchwtMK^i  nuf  der  Stiru  liervur,  sobald  ich  mit  scharfem  E«pi^  «lit  Xui^ 
üobkimhaut  reix«. 


291.  Physiologische  Hautpflege. 

PathologiBohe  Abweichungen  der  Schweiss-  und  T&lg-SecriÜoB. 

^  /*ur  Aufn-'cbterliiUtnug    der    iiunijrtl>*ii  Secieliuu    der   Haut     i'-'    '.\-  Hi7- 

!lHreA'Äaifni.  iiflege  duTcfa  utleft;   Wiimdiungea  und  Bader    (wutwi    die  äeifo   dir  fr'ii^  Hi.*- 
dchniiar»  lOst)  von  grüfMtor  Hedoutuuf;,    da    durch  »e    dir  Turro    ußca 
werden.   Dnrch  Abreiben  tler  Kpideniiiä  ttuterstützen  die  Bader  den  St<ri 
beeinflnsmn    durch    Eiawirknnüc    auf   die    IlAutgefässe     deu    KrviftUaf 
Wirnieökonomi«*    de»    Körfier*    nnd    linben     eine    aurpjrfod«'    Wirkuop  inf 
Nervensystem.     Kiurichtung;    ofleutlicher  Üiide*Aust«ileu     mäss^n    ru    dri  w 
Ihülipttrn  ItofördeningKtiiitleln  der  VolkB^^unndhett  gesiihlt  werden. 

aMMtrvm  I.  Verminderung  der  8 cliweisÄsecre  t  ion — (Anidroiisj 

sich  bei  Uiultetcs  und  KrcbtikurbexiL'.  ferner  uebcu  «ndereu  Eruährnn^rsctiirtapl 
der  Baut  bei  manehfu  N'erveukrankheiien,  k.  B.  der  InMiieuria  pinil;lic» 
beschrünkten  Hauistelton  sfth  man  si«  als  Theilentcheiuuii^Hn  ^ewi5.-fr  Tn^]*W- 
uenrown.  %.  B.  bei  «iuspiti^vr  Geäii'bImtMpbie  and  »n  g<dahmten  Thfilii  h 
mnucbeu  dietier  Falb'  kauu  e»  nich  um  LiihmuuK  der  betr<*ffeudea  Nervro  li«»iAä 
fEuIeubur^K  oder  ibrfr  »piualeu  CuutrHU  (pNK    050,  557t. 

#'fy^rWrMiV  2.  Vermehrung  der  Srh w-eissKecreti «u  —  (Ry  peridrotiilftai^ 

«ich  »um  Theil  bei  leicht    erregbart^u  PerHonen    in  Folge    der  Initiil'u  -I  /  " 
Betracht  kummcudeu  Nerven  {^.  -^iHJ  I  und  II).    Hierher  gehüren 
in  ScUwUchezaMtänden  und  hei  Hvi^terisL-ben  (zumal  au  Kopf    und    ■' 
die  nnfallsweise  aut^retenden  !*ogenanntou  epileptolden  Schweisse  )E  u  Uabatjt 
—  Bf-souders  merkwürdig    ist     nnrh    da**  venn*?hrte    einzeilige  Scbwiftti 
zunifil  am  Kupf»  (Hyperidrüsi»  uiübiteralia).    M;iu  nah  da^tselbe  glriehseitig 
anderen  Nerveoleidcu  aufirett-n,  zum  Theil  unter  don  Zeichen  der  iUlwviapat 
l&hnuiug    (Küthnng    der    OenicbutUHlt'te .    enge    Pupille) .    xum    Thfil    der  H 
Bympnth)<nHrei7.uiig  (weite  I*iipille.  Exophthalnins)  (G  utt  lufton).  Aber  aacku 
anderweitige  Zeichen  einer  .SympAtliicusnlTertion    hnt  mau  eiiLa«itige>  2lrhvil 
beobachtet,  Wühl  aln  Hei2ci>cheiuuug  der  eigentlichen  ^chweiasfksem.  I 

A»rN/rwi#  3.  Qualitative    Voriiuder  uugeu    —    der     äch  w  elsssecreti« 

(Paridrosi)*}.     lüerher    gcliürcu     die    seltenen    Fülle    von    Bl  u  t  jckwilt 
(Himatoh  idrosiä  .    Th.  Burt  ho  liuuj    165-1).    (auch    einseitig),    hei  ili 
mitunter  der  blniige  Anstritt  nu<t    dt-u   llautporeu    virnrÜrtind    für   dir   ftk 
Menstruation  einzutreten  scheint  (Hehrui.     Oeftcr    handelt    e«  sich  jedoHi 
Theilerricheiuuog    schwerer  Nervenleiden,    znmul    krampthutter  Anfalle:    ia 
rutbcu,  hitrvorpurlenden  ^^ehwci>läl^upfen  fand  man  Blutki>r|kerchen,    seit««  B( 
ki"ystnlle.     Auch    da«    gelbe    Fieber    bcgleiteu    zuweilen    blutige    ^chw»«is*e. 
G  al  I  eu  t'a  r  ba  t  off  fand  man  im  ^chwei.sse  Icterischer  :  b  lUu  lichich  wir 
Färbung,  ferner  blaue  durch  Indigo  (Biaioi,  durch  Pvocyanin    (Fnrdo 
(dun  seltenru  bUiicu   Farbütotl  des  Eiters),    deu  der  ?^paltpiU  MicptciK^cu  )tJi 
cyaaeuft    erzeugt    (G  e  s  *  a  rd) .     oder    durch    phusphursaureti    Ei-*euit)srdul 
Koll  mauni    geboren     zu    deu    nllergi-iissten    J^eltenheiten.     Derartige 
8ohwei8se    werden    ala    C  h  r o  m  i  d  r  o  i«  i »    bezeidinet.    —    Im    Schwer 
sich    oft    Ba  cterie  u    sowohl    im  normalen,    alu    nnch    im    gelben    (S 
Idaneu  und  rotheu  (Bubeiiiu). 

Tran  b  e  n  z  u  c  k  e  r    fand     man    bei    der    Zuckerharnnihr    fni    Behwf 
(Na.tjie,  Rohrig);  »elteu  fand  mau  auch   Harn?ianre  (bei  StrinkrAulEeii>  - 
Cyatiu    bei    (.'vstiwiirie.  —  In    stinkenden    Kii.*ts'»chwpi<wen    flndei    sich  LfiiO' 
Tyrotln,    Baldrlnnfiiittre    und    Ammoniak.     Nur    durch    coufwqnenie    pefai 


Ec<<ori)tinn  der  Huiii.  —  GnlvHaischv  OurdhUMtiin^. 
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Reiulichkeil  aiüiI  «li^üe  xu  U>tioiti|;en:  dcu  Fiir^ibaderu  i^ctxe  iiiuu  SnlicyUimrt* 
•nlei'  ül»ei*uiunguu8Hurv6  Kalium  zu.  R)iHlieit(l(>  SrhwciiMfiibsumloniug  wird  atn 
'iitxniU  r  oaix.  Ktinki^mlo  uIm  Bi'oniidroiti  i^  bezeichnet,  letxlere  Uerrälirt>ud 
vou  i\tfT  Z«>rsotRttn)(  den  Sohweissies  diiiTh  ciucu  bc!«oodereu  Uikroonc^iusmuti 
iBacUrium  foetidum,  Thin). 

Im  SchwcittMitadiaiu  *\e»  W^chsvltlober»  fand  niHn  viel  butt^^rsHurea  Kalk. 
I>er  klebrifre  Schuci««  bei  u(  utem  G^^b'ukrhenniati.Hniiin  sull  niehr  Albumin  t>at- 
halten  1 A  n  •<  e>lm  i  no) ,  olieimn  wie  der  SrliwriKS  bei  furcirteiu  8('bwitK«ii 
(Leiibf);  iH-i  Puerperalfifbnrn  ist  Milrh>tanre  im  SchweiRse. 

In  Ucy.iiie;  auf  Abnormiliit«n  dor  H  anttal  t^abaüBdi' ru  ng  ist  en  er* 
wäluien  die  |Mlliolofrit(cli  geät«igf^rte  Absündßrnug  (Stiborrboea),  dio  entweder 
nor  locttl.  oder  auf  der  gauzen  Haut  vörbreitel  vorkummt.  Bei  vorzeitiger 
K4lilkö|tß;:keit  ttodet  sich  vemiebrtfl  Talgpn'ductinn  der  Kopfhaut  (RetnyV  — 
Die  verm  i  a  derte  Talgabscheidnop  (Asteatoftifl  nitis)  l>edinirt  tlioils  loral, 
theiU  ansjCHbreitel,  vielfiicb  itprTtde,  raube  Haut:  oft,  wie  iiu  dtm  Gtatz^u  dtM' 
(jr»*itie.  geben  dio  Talgdrüsen  zu  (inindf  (Reniy), 

Verstupfen  sirli  die  AuHfilUrnnKvirange  der  TalgdrUiwn,  so  Bammelt  «ich 
der  Talg  au.  tbeils  in  geringerer,  tbeil«  in  grösserer  Mengf,  Nicht  <4«lten  ver- 
stopften hioh  die  Auj^fühniug^gänge  durch  Schmntzpartikelu,  riti'amarinkhnichen 
[V  nna)  (an»  dem  Wa»rbblun  stammend]  und  Pflanzr'nfaserchen  der  Witsche 
(W  Krause):  durch  Druck  winl  der  f^ttr(.*iche,  wnnnfl>rmige  .MitesHtT*^ 
(ComtHio)  entleert, 
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:i92.  Kesorption  der  Haut  —  Galvaiiische  Durchleitung. 

Nach  Untrem  Verweilen  im  Wasser  durchfeuchten  aich  die 
»beren  Schichten  der  Kpidermis  nnd  qu4^I!en  anf.  —  Dahingegen  kann 
nach  zahlreichen  Untersuchungen  vieler  For^her  b1»  feststehend 
»«trachtet  werden,  da<*fl  aus  wässerigen  L^Aangen  (Bü'lern)  die 
Haut  keine  Substanzen  zu  resurbireu  vermag,  weder  Salze,  noch  pflanz- 
liche Gifte.  Dieses  Unvermögen  wässeriger  Losungen,  die  Haut  zu 
tlurchdringen,  beruht  in  dem  normalen  Fettgehalt  der  Epidermis 
und  der  Hautporen.  Werden  daher  Substanzen  in  !?olchen  Flüssig- 
keiten gelön  auf  die  Haut  applicirtf  welche  den  Üautlalg  lösen  und 
extrahiren,  wie  Alkohol,  Aether  und  namentlich  Chloroform,  ho  kann 
[die  Kesoq)tion  durch  die  Haut  schon  nach  wenigen  Minuten  erfolgen 
(Parisot).  —  Xacb  KiJhrig  sind  alle  flüchtigen  Stoffe,  z.  B. 
Carhulsüure  und  solche,  welche  corrodireuU  auf  die  Epidermis  wirken, 
der  Kesorption  llihig.  —  Auch  aus  einfach  auigetragenen  Salben 
(R.  Fleischer)  vermag  die  Haut  nichts  zu  reaorbiren. 

Bei  andauerndem^  kräftigen  Ei  nreiben  von  Salben  handeil  es 
«ich  mitunter  am  ein  gewaltsames  Einpressen  in  die  Hautporen,  nicht 
«elten  unter  gleichzeitigen,  mechanischen  Continuitätstrennungen  der 
Epidermifiöohichlen.  Unter  solchen  Umständen  kann  dann  allerdings 
Kd^orption  (z.  B.  von  Jodkalium)  ans  Salben  Ktaltlind«.-D.  So  fand 
^  Y  o  i  t  UuecksilberkUgelchen  zwischen  den  Epidermisschtchten  und  belbst 
im  Chorium  eines  Hingerichteten,  dem  er  noch  warm  energische  Ein- 
reibungen gemacht  hatte.  —  Bei  Inuuetiouscuren  mit  Üuecksilberaalbe 
dringen  MetallkUgelchen  beim  Einreiben  auch  in  die  Haarsäcke  nnd 
OrU^enausfUhrangsgänge  (ZUlzer,  Neumann,  P.FUrbringer). 
Hier  können  sie  unter  dem  Einflüsse  des  DrU4enBeoret6s  in  eine 
revorptionnfähige  Verbindung  Übergeführt  werden.  Ausserdem  gelangt 
ti^uecksilber  in  Dampfform  auf  die  Athmung^schleimhaut  nnd  wird 
hier   ebenfalls    zn    einer    resorbirbaren  Verbindung    umgewandelt.  — 


iUmfftU- 


Jnunetio»»-^ 
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Haittn'iuiiiuioii.  — 


Die  entzündete,  zumal  aber  die  nnt  aufiresprunpener  odrr  t*: 
letEler  Epidermis  bedeckte  Haut  resorbirt  schnell,  Ähnlich  einer  Wt;!»]- 
flScbe.  Da  alle  StotTe,  welche  die  Htnt  reizen,  bei  Untrer  Bi- 
Wirkung  die  Continnität  derselben  trennen,  so  erklärt  e«  aic^,  dtitue 
schliesslich  von  den  wund  gewordenen  Stellen  aas  resorbirt  w«rtfn 
(R  itterV 

So  wie  die  Haut  unter  normalen  Verhaltniasea  0  aus  der  JUaor^ 
FphUre  nulninimt,  vermag  sie  auch  &at»e  zu  absorbiren  :  BUiuiiii?, 
Schwel*elwa«tiersioflP|  —  CO,  — COj,  —  Aether-  und  ChloroformUiapli 
(C haussier,   Gerlach,  ROhrigl. 

Ao-H  einem  Bad  e^  welches  Schwefel waäserstotfgaa  abi^orbirt  «nV 
hält,  wird  dieses  Gas  ebenfalls  absorbirt,  umgekehrt  wird  CO^  io  du 
ßadewasaer  abgegeben   (Röhrig). 

Bfi  Frösilieu  findet  eine  IfbUnfle  Hcsorptioo  von  wjbseH^ra  Unmpi 
durch  die  Haut  stall  (P.  Guttmauu,  Stirling,  v.  Wiltich}.  robn 
OberhantxoUttu  unter  Vrrg^rösst'nmg  KcwegimRSWscheinunj^eu  zweigen,  di*  ••t'^ 
durch  Hoklrisvhc  Heizung  künstlich  hervorgenifen  werden  küanen.  AuMi  ™i 
niwKcschrtltpteni  Kreisläufe  und  xcrtftorteD]  contralen  'Sf^rvensytttvm  rwurliirt  'far 
Fmsrh  durch  die  Haut  vi«I  Waaspr,  noch  mehr  aber,  wenn  sein  KrtiiM 
erhalti'u  war  (SpinaV 

Besoudercs  Iut«'r«sfte  gewiilirt  noch  die  UeberiilhrunK   wiiji«rrijrer 


/tnni. 


^'*Ji*o!'!*i*^  durch  die  Haut  hindiin^h  verndttelht  des  eon^iauteii  jcal  »»aifc^ri 
Stromes  (katapfaoriiwhe  Wirkung,  §.  3H0).  Die  beiden  Eleklnideu  wenicu  im:  ■ 
wÜKserigi^n  LoKuufr  dt^r  SuNstans  iniprU^irt ;  die  Strouirichtniig  wird  vo»  ' 
XU  Zeit  gewechselt,  —  Su  vuriu(»chte  H.  Muuk  durch  die  Haut  von  Kiuiisr  i 
M'.hüo  iuiierlmllt  mehrerer  Minuten  f^trychniu  i'iuz,uleit«u.  au  dvui  ^i«  \r]pu>' 
Heim  Mc>n!u-hcn  gclnug  so  die  Einbringung  von  Chiuin  iu  den  Körper,  iJa«  <b 
if:u*ne  iiachj^ewieson  werden  konnte,    '-houso  aarh   von  Jodkaliunu 


293.  Vergleichendes,  —  Historisches. 


WifietfAt^'e.  iJei    allen    "W  i  rbe  1 1  h  i  t- r»'u    Hudet    sich    die    ITiint    an*    *'h  - "' 

Epfdermii*  bestehend.  Bei  den  Reptitien  »eigrt  sich  Verhoniwng  '1 
»tt  ^sscrcn  Platten  (Schuppen  der  Sriüangen.  Panxcr  der  Schildki  .,■ 
liehe  Bildungen  zeigt  anter    den  Säugern    dait  Gürtelthicr.     Neben  Hhkmj   i/' 
Xtigeln  treten  bei  Tliiereu  als  Epidemiuidalgebilde  auf:  .Stacheln.  B<ir«1eii  f>t'^i" 
Kr;illea,  Hnfe.  Hönier  (Geweihe  der  Hirnche    sind  Knoehenhildungcu   tlt^  Sfr? 
hvineii),  Sj)"r»'n  (Kahn).  Hnrnrtb«rzug  d'>8  Srhildkriiten-   und  Vt'gt-l-Schnal"'!'    '■'* 
des  Hom»i    lieim    Xashorii.     Die    Schnj^wn    der    Fische    besIflu'B    «hi»'- 
aus  verknöcherten  Hautpartieo;    manche  Pirtche    tragen    giiiüsere   Kr 
NtUcke  auf  der  Haut.  —  Yieltattig  ist  die  Haut  mit  llrAseu  auspe-tiÄttet , '" 
den  Amphibien    sondern    sie    entweder    bin»  Schleim,    oder    giftige   Secret*  »*' 
Schlangen  und  Schildkröten  beflitxen  gar  keine  HantdrAsm.  bei  Kidechicn  rfi*"^" 
die  „Hrhenkeld  rüsen*'   vom   After    bis  eu    den  Kniekehlen.     Bei  Krok^^Ül*' 
offnen  »ich  die  Driiseu  luiter  den  Rändern  der  Hautknocheuachilder.  DieVü<^i' 
luben     keine    HantdrÜHeu :    die    oberhall)    der    SteiRSwirbcl    liegende  „Btlrxc 
drÜHe**  liefert   ein  Seeret  zur  Einfettung  des  fierteders.     l>ie  iCtliethdrilwQ 
Afler  der  Viverreu.    die  Vorhanldrüsen    am    MuHchur^lwute!    der    M"fichurfM 
die  Leisteudrüsuu  der  Hatieu.   die  Klauendrusen  der  Wiederkäuer  sind  «'Igenth 
Ijch  entwickelte  Talgdrüsen.  Das  stark  riechende  Ca»  to  reum  (Biliergvil) 

ifoiiusUn.    da»i  Secret  de»  Pi-aputinma  bei  beiden  Geschlechtern  de«  Biber».  —  Beidt«uWei 

thieren  ixt  die  aus  Kpiilerniis  und  Chorium  besteheudu  Haut  mit  den  darn»**^ 
liegenden  Mu.xkeln  innig  ««  einem  „Hnuptmnakel;« blanche'*  des  L»*iliej<  auKSN-"'*'^' 
gefugt.  [>ie4;eplulo|Mideu  tuhreu  in  ihrer  llaul  die  -iOgeuanuten  ChrttTnati^  |> 
d.  h.  mit  kiiruigem  Pignieut  gefüllte,  nuide  Zellen,  anderen  Peripherie  j^ich  \; 
fa.-r-ru rad iär an.setMu,  so daaa  deren Zu.sanimeuKiehung die  farbige  Fläihe  ve.i - 1 
mnss.  Durch  da.i  Spiel  dieser  Mu^kctn  entsteht  so  der  Farben wer.h-(el  der   i 
fUcfae  ^Brtteke).   Zn  der  Schalenbilduug  der  Sc-hneeken  Hefern  besonder«  Dr 


V*rfleichrinle«.  —  BifHorUchea, 
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las  Matprtml.  ,Bf>i  allen  Weiohthiepf?n  geht  die  Eut^lehimg  von  einem  Theile  der 
ItH-ntucbK  dts  Thiifrkur|i«rs  ann,  den  iiian  Kante  1  f^cnaunt  hat, 

B«7i  allen  Olieilt*rth  ieren  ilborzieht  ein  mnlir  nJer  weniger  fester  Ariiia*ii%f«H. 
iztiT  ilJQ  Kr>rpt'r«lM!rri;ifli«,  ^  «leraulbo  ist  ul«  eine,  aus  Cliitin  (§.  äöä.  3) 
Lsiühenili*  CiUiculurblldiin^.  die  von  einer  darunter  liegenden  Matrix  abgeschiKdeu 
rini,  nuiznfuHsva.  Sie  «etzt  sich  eine  Strecke  weit  in  iliu  Nahnin^pruhr  nnd 
ie  Travhenn  hinein  fort;  b«'i  der  Hautuiig  wird  sie  abjeewiirfeu  »nü  vräetzt  sich 
m  der  Hetrix  aii»  ftiifs  Neue.  Uiet^er  Panzer,  welcher  dem  Körper  Schul» 
rleOit.  dient  zit|;loich  den  Hnskeln  zum  Am*ntz;  er  «ird  dadurch  Eum  passiven 
swepungüorj^n,  dem  Skolete  der  V«-Ttehraten  vergleiffhliar. 

Die  Kr  h  i  node  rm  nn  weiiwn  In  ihrer  Haut  K  alka  tilagerungen  auf,  ückmo- 
rodurch  diese  vielfach  ein  Hantikelet  erhält.  Die  Kalkiihlai^emugen  sind  ent-  ^*^^»"** 
reder  in  grotuen  Platten  unhoweKli<'h  zusammen^^efüj^,  wie  in  der  Schale  der 
lecigel,  oder  gliedwei.^e  miteinander  verlninden  ,  wie  an  Jen  Armen  der  See- 
lerne.  Allein  bei  den  Holothiirien  tritt  die  Ttedeutung  der  Terkalknng  als 
[autekelet  zurück ;  hier  äind  nur  noch  i.ttolirte  Kalkplattcht^n  in  ventchiedenon 
»rmen  Hbritnreblielwn.  ~  noi  den  WHrmern  bildet  die  Haut  mit  den  darunter  )><-»■««. 
iei^nden  Munkeln  den  Hau  t  mtiske  I  sehliiu  eh.  Die  Oberhaut  ist  bei  einigeu 
lit  Wimpern  bekleidet,  bei  anderen  (Bandwürmern)  ist  sie  mit  Poren  durchsetzt, 
ei  anderen  int  *iie  nhne  Anhänge,  Die  Haken  am  Kopfe  der  Tauien,  die  litübcheu- 
krmigen  Bewegungsbursttiu  am  Leibu  der  Krdwiirmer  Rind  cuticulare  Bildungen, 
[autdräsen  tinden  sich  hei  den  hoher  entwickelten  Wiirniem,  z.  B,  den  Blut«geln. 
Daa  lutegumcnt  i\ev  Cü  1  e  n terateu  (Zonphyten)  ist  durch  die  Anlage 
rerbreiteter  Nesselzo  llen  amtgefceichnet,  d.  h.  mit  |w^itAcheaartigen  Portsutaen 
versehener  Zellen,  die  einen  atzeuden  Safr  enthalten.  Wimpern  finden  sich  viel- 
bei  einigen  kommt  e»  znr  Bildnog  eines  r&hrenförmigen  äusseren  chitin- 
ichen   .Skelet.4. 

Das  Integmneot  der  Spongien  erinnert  an  das  der  Koophyten;  —  bei    /s» 
len  Infusorien    Anden    sich  vielfach  Wimpern    verbreitet;    —    die   Rhizo- 
loden  enthehren  völlig  eioer  eigentlichen  Haut,    Doch  sind  hier  theilwelse  die 
lildungen    kieseliger    (Kadiolarieii)    oder    kalkhaltiger    Gehäuse    (Poraminiferen) 
;btfu.'iw*-Tth. 

HIsforiSChM.  —  Hippokrates  «geb.  46«1  v.  Chr.»  und  Theophrast  Bi9tah»<UM. 
[p^b.  ;-t7l  v.  Clir.)  unterscheiden  die  Pei^piration  von  dem  Schweisse;  nach 
;tat«rum  steht  die  SchweiSKseorction  in  einem  gewissen  uutiigouistischen  Ver- 
i  zur  Harnausscheidung  und  zum  Wassergebalt  der  Facces.  Von  Angst 
I^Hqo&ltc  Individuen  sollen  stärker  an  den  Füssen  schwitzeu.  —  NachCassius 
Pel  ii  (97  n.  rhr.)  nimmt  die  Haut  im  Bade  Wasser  in  sich  auf;  dernolbe  stellt 
Versuche  über  die  Hautausdünstung  an;  Sanctorius  (liil4)  misst  die  letztere 
geuaner.  —  Im  Talmud  wird  bereit.«  der  Haarbalg  und  die  Haarwurzel  er- 
wähnt. —  Alberti  (1581)  kennt  die  Haarzwiebel;  Donatus  f15d8)  berichtet 
aber  plötzliches  Ergrauen :  Riolan  (1626)  entdeckt  dio  Hautfarbe  der  Neger  iu 
der  Epidermis.    Die  neueren  Foischuugon  siebe  iu  der  Darstellnag  selbst 
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294.  Bau  nnd  AnordBong  der  Moskeln. 

1.  Die  quergestreiften  (willkürlichen)  Muskeln.  —  Der  Mi 
ist  auf  seiner  Oberfläche  von  eioer  bindegewebigen  HUlle  (I'erimysti 
externum)  überzogen,  von  welcher  sich  in  das  Innere  dcsaelbeQ  bind« 
gewebige,  die  Geftwsü  und  Nerven  tragende  Septa(Feriinysiuin  intenium 
hinein  erstrefken,  welcbe  den  Muskel  in  einzelne  Fapcrblindel,  bald 
feineren  (Augenmuskeln),  bald  gröberen  (Glutaei)  Kalibers  zerl^eo. 
In  einem  jeden  der  ho  gebildeten  biudfgewebigen  Fiicher  Hegt  ebe 
Mehrzahl   von  M  u  h  ke  1 1' a  ne  r  n  parallel  neben  einander   angeordnet. 

Jede  Muskelfaser  wird  von  einem  reicbea  Maschenwerk  vor. 
B  lu  tcapi  1 1  a  r  en  (in  deren  Nähe  auch  LymphgefS^se  vorkommet; 
umsponnen,  nnd  zu  einer  jeden  tritt  ein  Nervenfaden.  Diese  Gebildi' 
sind  durch  eine  äua^^erst  zarte,  kaum  noch  als  fibrillär  zu  erkennende- 
Bindesub^tanz  an  der  Obertläche  der  Muskelfaser  gehalten,  weichet 
Gewebe  Homit  gewiBsermaausen  ein  Perimyaiam  jeder  einzelnen  Fasex 
darstellt  (Toi  dl). 

Mtuke(fiu9nu  l^ie  einzelnen  M  üb  kel  fa  uern  (Fig.  138.  1)  (11 — 67  jji  breii) 

erreichen  nirgends  eine  grossere  Länge  als  3 — i  Cmtr.  (Rollet! . 
Innerhalb  kurzer  Muskeln  (M.  stapedias,  M.  tensor  tympani,  kleine 
Froachmu&kcln)  verlaufen  daher  die  Muskelfasern  durch  die  g&ni« 
Länge  der  Muskeln  ;  innerhalb  der  längeren  Muskeln  jedoch  verjöngen 
sich  die  einzelnen  Fanern  zugespitzt,  und  sind  schräg  an  der  >piu 
beginnenden,  nächst  darunter  folgenden  Faser  durch  Kittsabsl&ns  an- 
geheftet. [Die  Isolirung  der  MuskelfaAem  gelingt  am  besten  dnrrli 
Salpetersäure  mit  ehloruaurem  Kali  im  Ueberschu&s  (B  udge);  ferner 
durch  3i>7ü   Kalilösung  (M  o  1  e  scho  1 1).] 

Jede  Muskelfaser  ist  ringsum  von  einer  «tructurloscn,  glahhell-u 
(in  chemischer    Beziehung    zwischen   Binde-    nnd    elastischem  Gvwi 
stehenden)  Hülle,    dem  Sarkolemma   (1.  S.),    völlig  umsohloi 
innerhalb  dessen   die  contractile  Substanz  der  Muskelfaser  belegen 

Diese  Substanz  zeigt  in  Abstünden  von   2 — 2,8  j/.  eine  au» 
wechselnd  hellen  und  dunklen  Schichten  gebildete   (iaeratreifa 


Sarkol*» 


Hlatologte  dea  Mnnkftlg^^wvbea-  -  i  Svhe.iuiitisrhe  Zu:oimmöo«tfilliinK  iU>r  Tlielle  Piner 
QlurnMreiftQn  Moskt^irnMr:  n  dan  Sarkol^mma.  —  0  dio  Querfftreifiing.  ~  /■'  dip 
Fibrillen,  weitArhlu  di^  Lkni^mtrnitnng  bewirkend,  —  A'  dtA  Muakelkörperrhen  (oder 
KAme)  der  Mnskeifiiser.  —  A'der  zatretondn  mororiftclia  Xerv  mit  a  dem  Axencytlndar, 
üer  la  die  itm  Proill  ^enelieuo)  motoriach«  Eodplattä  (Ktthne'R)  nbergeht.  welohe  anf 

^iner  keratiAltigon,  pi'oiO|))ii>tmAtJflchen  Sclilchte  «■  liegt. 8.  Ein  Ttieii  eineaQner 

Fchnitte^  einer  »inergestreifien  MnsbelfaBer  mit  deu  Cohn  heim'i'*heti  Feldftm  i*.  — 
A'  (j|n  dem  Stirkolommii  anlieRonder  MasXelkern.   —  —  3.  Isoltrt«  Fibrllloa  ans  «Iner 

querj*»9treiften  Muskelfaser. i.  Ein  Theil  einer  Fibrille  vom  InMctenmuskel  Hehr 

stark  ver^tii^flort :  «die  Krause-A  m  i  ol'safae  Linie,  welchn  die  MaflkeLkäatchen 
abrrenzr.  —  '•  die  dankle.  doppel  brechen  de  Sabntauz,  —  c  die  HetiBen'sche  Linie,  — 

4  die  eiafacti  brechende  8 ab 4ianz. &.  Quergestreifte  HnekelfsMer  in  die  Diiicf)  xer* 

fallend. 0.  Ituerirestreifte  PaserxelleQ  ana  dem  Heraen  de«  KroecheH. 7.  BIN 

dnnz  einer  «inergeMtreiften  Mnakairaser  eines  meaacbHchaa  3monatlichen  Embn'oB. 

8-  NetxMrmiK  zosammenhaai^ude  MuHknlfasern  des  Harcen».  —  —  9.  Qnervehaitt  der 

Herrmriflkulat.nr:  ■  Cftpillar*»>.  '<  BindetfewebskiJrparchen. 10  Glatte  Unskelfaatru. 

IL  (llfttte  l{uBkclfh*<eru  im  (|aer«chnitt. li.  (^lerceatreifte  Unskelflaeem  mit 

der  xogehörigeo  leelnokerteai  S-^hoe  ^. 13.  Interfibrillare  Mnakelnerven  im  qaer- 

gestreiften  Muskel  <narh  Her  lach  xnaammens;eBtellty. 
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Faser  wie  eine  umgeworiene  Geldrolle  in  Scheiben  zerftitlt  (Fig.  138  5. 
Diese  Scheiben  (Kunstproducte)  nennt    man  DiBca   (Bowinao).] 
Ansser    der  Querotreifung    nimmt    man    an  der  Faser  ein«  Läng*« 
ßtreifung    "wahr,    —    Diese    ist  der  Au&dmck    dafür,    das«  in  dei 
Muskelfaser    zahlreiche.    (1 — 1,7   ;/.    breite)  ftine.     contractile  FäJenJ 
die  Primi  tivfi  brillen  (Fig.   138   1.  F.),    neben  einander  lagern 
(van  Leeuwenhoek),   die  alle   für  sich  (|nergeßtreift  sind  und  dnrch 
eine    geringe    Menge    flüssiger    Zwischen^ubstanz    so    neben     einander] 
gefUgt  sind,  daHs  die  Querslreifen  aller  Fibrillen  in  deniseiben  Niveau 
liegen.   Diese  Fibrillen  sind  prismatisch  gegen  einander  abgeüacht,  uDdl 
man  erkennt    daher  auf  dem   Querschnitte    (völlig    friseher   gefrorener 
Muekeln)    eine    aus    polygonalen    Feldern    (Co  hnh  ei  m'sohe   Felder) 
bestehende   Zeichnung  (Fig.  138.  2).  —  Die  Fibrillen   werden   einzeln-] 
leicht  aus   Inaectenmuskeln  gewonnen,    in  Säogermuakeln    ißoliren  siö 
sich  nach   Einwirkung  dünnen  .■Vlkohols    oder  31 U  ller'acher  FlÜasip- 
keit,  zumal    an  den  Rissenden  der  Fasern  (^Fig.   138  3.). 

\A''eitere  EiDKelheiten  liefert  die  Betrachtung  der  isolirten  Fibrillen 
mit  starken  Systemen  (Fig.   138  4.).    Jede  erweist  sich   als  eine  au* 
zahlreiühen,   hinter  einander  gelagerten  Theilen  aufgebaute  Säule.  Di«ee 
Theilchen,    welche  man  Mnske  lelemente    (Muak  elk  ä  stehe 
Krause)  nennen  kann,    zeigen  jedes  für  sich    noch  einen    »ehr  com-1 
plicirten    Bau,  Jede;*  Musikelelement  (Kästchen)  ist   ein    2 — i,W  |j 
hober,    prismatischer  Körper  mit  ebenen  Endflächen.    Die  ganze  Mittel- 
schicht  wild  von  der   dunkler  und  stärker  lichtbrecbend  eracheinen- 
deo,   eigentlichen  contractilen  Substanz    (Bowman^a  Sarcoi 
Clements,     Kühne's  Fleiacliprismen)  eingenommen;     die    letztere    i( 
doppel  brechend  (anisotrop)  und  liegt  auf  beiden  Flächen  einer  heller] 
erscheinenden   Schiebt  (^M  i  ttel  bc  hei  be")  (4.  c),  die  sich   ala  helU 
Linie,   welche  das  dunkle  Terrain  halbirl,  erkennen  lüsst  (HenaeD),] 
Auf  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  dunkleren,   contractilen  Sal 
stanz    liegt   eine  Schicht  heller,    einfachbrechender    (isotroper)] 
Substanz  (4.  d).  Dort,  wo  diese  hellere  Scheibe  mit  der  des  ntchst* 
liegenden  Elements  zusammenstüsst,  erkennt  man  eine  trennende  Scheide- 
wand („Endscheibe")    (4.   a),    die  sich    nk  eine  dunkle  Linie  zu  er- 
kennen  giebt  (A  m  i  c  i ,  Krause),     [Denkt   man    sich   jedes  MoskeH 
element     von    einer  äUBseriit  zarten   Membran  völlig  umBcbloesen, 
mtisste   die  Ami ci-K  raus e'sche  Linie,  den  zwei  aufeinander  liegen- 
den Membranen    entsprechend,   doppelt  sein  (Me  r  k  el),  doch  läAat  siel 
dies  nicht     nachweisen.]    —    In    allen  Mufekelfasem    bildet  gegen 
Ende  hin  &ine  Lage  einfachbrecheuder  Substanz  den  Abachlui 
der  Faser  selbst  (Engel mann). 

Unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma  iriflpt  man  bei  allen  S&ugen 

längsgerichtete,  (8 — 13  |x.  lange,   3 — 4  [x  breit«),  auf  Zusatz  verdünnter- 

Essigsiiure   deutlich  hervortretende  Ke  rn  e  ,   welche  von  einer  dünnei 

Schicht  Protopla.sma  umgeben  sind  (Fig.  138,  1.  und  2,  KJ.   Sie  faeissc 

Mnskelkörperchen;    der  Kern   enthält    ein  oder   zwei  N acleolif* 

das  Protoplasma  sendet  zu  den  benachbarten  mitunter  deutliche,  urte 

Fortsätze,  so  daes  sie  eigentlich  unter  dem  Sarkolemma  ein  zuaaiumen« 

hängendes  Zellennetz  bilden.   HiätogeDetlsch  sind  sie  die   übrig  geblit 

benen  Reste  von  Zellen,  ans  deren  Leib  sich  die  Jliaskelfaser  bildete  ^7)' 
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die  quergestreifte  SnbsUnz  i»t  die  von  ihnen  geachiedene^  differeacirte 
ParietaUubatanz  (Intercelhüarsubtitanz)  (M.  Schnitze).  Sie  stellen 
fttr  die  Muflkelfftser  wAhracheinlich  die  natUrlioben  Ernübrungsherde 
dar.  Bei  Amphihien^  Vögeln.  Fischen  ond  In^eoten  liegen  die  Hnskel- 
korperchen  in  der  Axe  der  Faser  zwischen  den   Fibrillen. 

Du»  ProttipIftAiim  dtr  Muskflkiirpcrphen  bUdet  durch  die  ffuixze  Muskel- 
t<4sor  hiniliirrh,  der  Laii^'^  umi  d*^r  (jiit<rc  rmch  un  dvii  Fibrillen  eiit  K(idi*no<-tx. 
Die  Qn*'rfrtdi»n  Inufen  wie  lUfi  Hennr  n'-xrlmu  und  K  rA  ii?t p- Am  ici'HohfU 
Linjpii.  di?  I>anje;9fHd<'D  ziehen  in  dnr  TmciNtifien  nviVh^Mi  den  Cohnheim- 
«chen  Feldern  (Kt;tziii:*.  Itr«'miT|. 

Das  VerhfiltnisB  der  Muskelfasern  zu  den  Sehnen  —  ist  eiu  v(trxchiedent<8. 
Xach  Toi  dt  gehen  die  ziirtea  Bindegnwcbselomt'QTe,  welche  die  eiuzoln«a  Moak^l- 
^ern  Ix'kleiden.  Aber  dan  Ende  dor  letxt4>reo  liinanfi  dire(*1  in  die  tiindegewobigt^n 
ElrnicntD  der  S(<hne  Über.  Au><ii(*n[em  kiinn  es  vorkoranien,  dass  diu  Ende  der 
Miukelfa^Rr  diirrh  rine  honoadi^rf'  KittKubstaux  an  die  ebene  Fläclie  oder  in 
klciurn  GrilU'hru  i\r»  nelluiti^tündig  b«*giiint.'nden  k^ehueuunfangei^  ungnkittct  int 
(WciNiua  II  u|  (Kig.  138.  12  S).  B**!  (»lie«lcr(hiereii  tiudet  «irh  2wt'iffUo!!i  »ach 
fiii  difftpr  l'rberpiiig  d«'!i  Sarkrdflmniat«  in  t\i(*  ^^iibstanz  dt*r  S»-Oint'  (Ijeydij5. 
Reii'hrrI).  l>i**  Sehnen  In'xlohf'u  uns  iMirnllpl  verlaufenden  Kiindelu  Hbrillären 
liind<'K«wrbes.  in  deueu  Biiidepewrbskitrpcrt'lipn  rnrkomnien.  fc^ine  lockere  Kiiidc- 
geVfbHliant  Aberzieht  dw  S«hne.  das  IVritendiuenm  (Kollmailn).  die  Trii^oriu 
der  (Jefiwsp,  Lynipb^tünime  und  der  Xervpn.  —  Di'^  Sehnen  vt»r!anfen  in  dou 
Srhne  nach  oideu .  deren  «ohlfipfripe  PlÜHHi^keit  dir  gleitende  Bewegrnng 
b«>günatlirt.  —  An  uanrhtm  Stellen  setzen  rtich  die  Enden  der  MoHkelfaflem 
direct  an  das  Punctum  tixani  t'c^t;  an  anderen  Stollen  (Gcairht)  vertieren  Rieh 
die  Kndpu  vielfach  zwiKi-hen  den   Biuduecwcbsolementen  tlor  Haut. 

Der  Stamm  de.s  motorirtchou  Nerven  tritt  iu  der  Regpl  dort  in  den 
Mnxkel  hinein,  wo  dor  geomotri.<cht)  Mittelpunkt  des  letxtaren  int  (!<c  h  wa  Ihe)-, 
ihih'*r  liegt  die  Eiulritt^stelle  bei  laugten,  iiaralU'lfariorigen  (xler  !fpiudelfilrmif;i?n 
Mu>4keln  etw:i  iu  dur  Mitte  dcraellten.  IkI  die  Breite  dvn  |iuralletfa^erif;eu  MuäkclK 
über  2 — 3  Cnitr..  so  treten  in  der  Mitte  mehrere  Aeste  neheuoiuuuder  ein.  Bei 
dretseitigen  Muitkeln  Uept  die  Eintritt-sKtelle  des  Nerven  mehr  nach  dem  stark 
Mflinigen  Couver^nzpnukte  der  MnHkelfaaem  venn-huben,  und  zwar  um  so  melir, 
je  Klarker  hierhin  die  Fasern  couviirpiren,  und  je  dicker  das  zu^cHpitxle  Hoskel- 
endc  hienlurch  wird.  Im  Allgemeinen  wird  man  fenier  an  einem  Mn.'tkel  dort 
den  KintritI  de«  NervcnntHnrinf*«  vt^rmuthen,  wo  bei  der  (!ontraciion  des  Miukela 
die  ;rorinsMte  OnnversehiebunE  des  Mu-skellleisches  tttatthat. 

Motorische  Nerven.  —  Jede  Muskelfaser  erhält  je  eine  zu  ihr  rer- 
lanfende  motorische  Nervenfaser  (Fig.  138.  1.  S).  Ursprünglich 
enthält  der  fiir  einen  Muskel  bestimmte  motorische  Nerv  nicht  so  viel 
Fdi^ern,  als  der  «Muskel  Musketfasern  aufweist;  in  den  Augenmuskeln 
kommen  gegen  7  Mtukelfasern  aui'  3  Nervenfasern  im  Nerven- 
i«tamm  (beim  Menschen]^  in  anderen  Muskeln  auf  1  Nervenfaser  40 
bis  83  (beim  Hunde)  (TergaRt).  Daher  \»i  es  notbwendig,  dasH  bei 
ihren  Verzweigungen  im  Muskel  sich  die  einzelneu  Nervenfasern  so 
oft  dichotomisch  theilen  (wobei  sich  ihre  Strnctur  nicht  veründert),  bis 
gerade  so  viele  Nervenfasern  als  Muskelfasern  vorhanden  sind.  Nun 
tritt  die  markhaltigc  Faser  in  die  Muskelfaser  hinein  and  bildet  an 
der  Eintrittsslelle  eine  hügelige  Hervorragung  (D  o  y  e  r  e  18-40),  den 
^NervenendhUgel"  (Fig.  138.  1.  e).  Bei  dieaem  Uebertritt  ver- 
schmilzt das  Neuriiemma  direct  mit  dem  Sa  r  ko  le  mma,  das 
Nervenmark  bürt  auf,  wahrend  der  Axencylinder  iu  eine  abgeplatttfte 
Verüötelungeingeht(,Nervenen  dplatte**  oder^Nervenge  wei  h*^, 
W,  Kühn  e),  welche  in  einer  feingrannlirten ,  protoplasmatischen 
Masse  (1.  e)  ruht,  in  welcher  Kerne  angetroffen  werden.  —  Von 
dieser  yerästelten  Endplatte   Kühn  e*.s  sollen  nun  weiterhin  unter  viel- 
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fältigen  Tbeilungen  fftrleste,  (nnr   dnrch  ChlorgoldbehanJIunß;  nacWi- 
bftre)  Nervenlibrillen  hervorgehen  (Fig.  138.  13),   welche  sich  .itue- 
fibrillär"     dnrch   die  ganze  Länge    der   Muskelfaser    (orterst 
und  vielleicht  in  der  einfu;h  brechendeo  Sabetanz  eine«  jeden  Mi 
elementes  ihr  Ende  erreichen  (Gerlach;   auch  bei    In&ecteo  FoeV 
tinger).     —    Xach  v.  Thanhoffer   stehen  die  XervcnendiirBBp« 
mit   der  KraoBe'scheu   Linie  („Nerveoplatten")  in   Verbindnng. 

Aach  sensible  Fasom  —  kommen  dem  Muskel  zu,  weldie  du 
M  ufikel  gef  ii  h  1  (§.  43:^)  vermitteln  (G  rnith  a  isen,  Lenhosfleil 
E9  scheint,  das«  die^^e  ihre  Ausbreitung  an  der  Kusseren  Fläche  desSu* 
kolemma'tf  erbfalten,  indem  sie  sich  nach  dendritischer  VerxweigOBg 
um  die  Muskelasern  her  am  winden  (A  rndt,  S  a  c  h  s) ;  doch  Mtlea 
nach  T  8  c  h  i  r  i  e  w  die  sensiblen  Nerven  die  Subslftas  ders  Musk«)) 
durchsetzen  und  nur  in  den  Aponeuronen  nach  dichotonÜMher 
Theilung  entweder  plützlich  oder  mit  einer  kleinen  Anschwellasg 
endigen.  waH  Baaber  beettirigt;  Bremer  bezeichnet  ihr  End^  iLi> 
Dolde.  Die  Existenz  sensibler  Fasern  in  den  zu  den  Muskeln  gebfiidet 
Nerven  ist  auch  dadurch  erwiesen,  dass  sie  gereizt  Steigerang  ^n 
Blutdruckes  und  Fupillenerweiterung  bedingen  (Aap,  K  o  wnlevskr, 
Nawrot'ki),  bowie  da»«  hie  entzündet  schmerzhaft  siud.  Sieentarten 
nutUrlich  nicht  nach  Durohschueidung  der  vorderen  Wurzeln  der  SpioiJ* 
nerven  (g.   357). 

Hei  iiiaBi'hen  Fütchtm  (.Stör),  Vögeln  (Puter)  und  Siageni  (KajüaduU 
kann  miui  „ruthct"  ix.  B.  Soleuiü  dvn  KuuinrfaeiuO  und  „blatiiiv'*  qaerswtreäW 
Miutkdu  UQtLTsckeidru  I W,  Kra  Uäe).  Ilitt  blaiuten  toutrahiren  fich  uf 
eli'ktriHrlu-  Rciat'  viel  Kihueller  «od  ouergiächpr  (vgl.  §§.  '■MjO  ü.  3261,  9« 
Unerütri'ifuüg  i»t  rt'jcelinÄssigtir ,  ihre  LjUigwUeifung  weniger  hervörirtWi^ 
und  ihre  Mu-tkulkurpenltpu  i^iud  wuui^r  a)Oilreich.  aU  in  den  rothen  Fasoi, 
(Kau Vit!  r). 

Im  Hcm>u  vuiii  F^riMch«  (novic  bei  Wirbellosen)  finden  sich  C«bexciui(l^ 
formen  vnn  t|ueP)rrHin'iftfu  Mn^kolfa^em  zn  fclatten  (Fig.  138.  6).  l>ie  «pindd* 
ritmiigcn  t'iDkpniigtn  Zellen  haben  die  Gestalt  der  gUitteu,  aber  di«  ^iu>' 
»Ireifung  der  willkdrlicbeu  Muskeln. 

Entwickelung :  —  Die  quergeMtreift<;n  Mu>tkel&u«cm  rntstcbm  vu  ^ 
einer  einkeruiircn.  hiUIenloaen  Zell*?  de»  Mcj^üiTuiü,  die  »ich  »pindeirorniic  vw- 
längen.  Unter  mctiper  VerUageatnp  vermehren  sieh  in  ihr  die  Kvnie  Wfil'J' 
bin  geht  die  peri  p  b  e  ri«c  h  e  (Parietn!-)  Snljstanst  diei»e*  Gebildes  ia  ii*' 
flbrillar«',  ([iier^eKlreifte  Ma^ije  der  Fa^er  über  (Fig.  1H8.  T),  wahrend  die  Kl 
mit  !4parlii'her  ProtopUKma-UmhüUuoK  (Muskelkörpenhen)  bich  in  der  Axc 
sanimenbiiiiffend  erhalten,  wotwlbKt  sie  bei  mAricben  Thiere«  lieg»'»  bleiboL 
Heim  Menschen  nicken  sie  spater  gegen  die  Oberflarh«  »1er  Fii-ier  ^■or.  *«s 
wileher  es  zur  Abscheidnng  einer  fltmrturlown  Cntienla  (Sarknlemma)  koinal-^ 
l)ii>  Mnskelköqtrn'hen  l>ehprr)tt>hen  in  grcwiäHem  !Sinne  als  Kmahrnngshardf 
queifzretitreifte  Purieial8iibHtanz :  vielleicht  kann  von  ihnen  ans  eine  £in»chni«liv>( 
oder  KeMtitmidU  der  letzteren  erfulgen  (vgl.  §.246.  -I).  I>er  jugendliche  Mt 
hat  weniger  FaKcm,  uIb  der  des  Erwachsenen,  augleich  sind  erstere  dun»- 
gehendit  8cluniler  (Biidge). 

In    wachsenden  Muskeln    vermehrt    «ich    die   Zahl    der  Fasern 
durch,    dasK  sich  von  eint*r  Faser    eine    znttammenhSnKi'nde  Reihe    vnn    MuitH 
kürperchen  abspaltet,    die  sich    «nr    neuen  Ftwer  heraubilden.     Auch    di*  M" 
FaftT  erhiilt  ihre  Ker\'e.nfaHer,  die  sieh  auä  Kernen  der  Sehwann 'sehen 
liomiiMbildet  und  abtiipallet   (1)  rem  er). 

»inergestreifte  MuskeUasem  finden  sich  aUh«er  in  den,    den   men-^ldirlifll 
Organen    analogen  Theilen    der  Wirbelthiere    norh    in    der  li*ii*    uml  ChoriiHfi 
der  Vögel.  Die  Glirdcrthiere  haben  nnr  quergestreifte,  die  Mollnftkrn,  Wllm«* 


filntte  Mnjtkrln. 


trnhithicre  vorwi(^g<-n(l  plattr  Fasern :    bei    lcuter4>n    knnimcn    norli  bcHooilrrü, 
i'»nrriri?*<:h  *ich  t>ontnihircud«  K»w?ni    mit   ilopjieller  Sr*  hriigst  riMfiinx  vor 
If^cliwalbei.  (lif*  nun  p'kronKten   schrnpen   Linien  zuKanimt'n^e^etxt  ist. 

2.  Die  glatten  (nnwUlkürlichen)  Muskeln  —  (Fig.  138.  lö),  o«jfja«w 
ti'ler  contractilen  Faserzellen  sind  durch  Sö^/o  Kalilösung  iaolirbare  *^'^^**"^ 
[.(Mol  eachott),  hdUeDlose,  einzellige,  spindelförmige,  abgeplattete, 
bei  starken  VergrÖsserungeo  an  einigen  Orten  fibriHär-Iängsgeatreift 
erscheinende  (Kölliker),  45 — 230  y.  lange  und  4—10  ki.  breite 
(J.  Arnold),  mitunter  an  einem  Kode  gabelig  getheilte  Fasern,  die  in  der 
i3[itte  einen  »oliden,  Stäbchen  förmigen  (nach  Zusatz  verdünnter  EasigeilurtJ 
Acharl'  hervortretenden)  Kern  enthalten,  der  1—2  glänzende  Xucleoli 
amachliesst.  Die  Figur  13ä.  11  zeigt  die  Fasern  im  Quer:$chnitt.  Eine 
sehr  zähe,  elastiache  Zwischen-  (Kitt)  Substanz  verbindet  die  Blasern 
zu  zusammenhängenden  Lagen  oder  netzförmig  zusammenhangenden 
Bilkchen,  wobei  nie  der  Lünge  narh,  mit  den  verjüngten  Enden  gegen 
einander  gelagert,   angeordnet  sind. 

NacU  Enge  Im  an  11    ist    die  isanderanK    der    glatten    MuHkelsubstanx    in 

rdie    einzelnen    Kpindclforniij^eQ    KIoinftntA    eine     [HMtmortaln    Vcriuidvruug    dm 

IfirwebcH.     Mitunter  Ix^iibarbtiMe,    quere,  venÜchtett*  .Stellen  .sin«l  nicht  «ler  Aus- 

'dniuk  vint-T  i^uerHtreil'un}?  (KrniiHe),    Mi»nileni    der    einer    partiiilen  Cuutraction 

iMt^ipisnerj. 

AiU'h  dift  p:latt<^n  Mnskclfaspm  hnbt^u  mitnnter  sebnijrc  Anftätze.  —  Die 
ßliit(*api  Haren  Inufen  iu  luu(CKestr*!rkt»*n  MasHien  zwi^rhen  den  Fasern.  — 
äkhnlich  die  ziiblrfirhpn   hy  mphr  tipi  I  iurrn. 

Die  motorischen  Nerven  —  bilden  nach  J.Arnold  aus  mark- 
haltigen  nml  ronrkloaen  Fasern  ein,  tbeilweise  mit  Ganglienzelli^n  aus- 
gestatteten  Geflecht,  welches  in  dem  Bindegewebe  der  ümhUUunj^  der 
I  glatten  Muskelfasern  liegt  (G  ru  nd  pl  exus).  Aus  diesem  geht  ein 
zweites,  markloses  Netz  hervor,  mit  Kernen  in  den  Knolenpnnkten, 
entweder  unmittelbar  der  Muskulatur  aufliegend,  oder  im  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Bündeln  Cintermediarer  Plexus). 

Die  ans  letzterem  hervortretenden,  feinsten  Fibrillen  (0,3 — 0,5  aj» 
die  sich  abermaU  netzartig  verbinden  (intermu»kulilrer  P)  exus}* 
endigen  nach  F  ranken häuaer  in  dem  einen,  oder  in  den  beiden 
Nnrleolis  des  Kernes,  oder  in  der  Umgebung  des  Kerne»  (Lusti  g); 
nach  J.  A  rn  0  ]  d*  durchnetzen  sie  die  Faser  und  den  Kern,  (so  daas 
die  MuakeUaaer  durch  den  Kern  hindurch  auf  die  Fibrille  aufgereiht 
erscheint),  und  gehen  in  das  Geflecht  wieder  über.  Nach  LUwit 
halten  sich  die  Fäden  Überhaupt  nur  in  der  Zwi.schensubstanz,  und 
auch  Gscheidlen  nuh  die  feinnten  Terminaltibrillen,  v<fn  denen  einer 
jeden  MuskeUa^jer  eine  zuzukotumen  srheint,  nur  den  Üändern  der 
letzteren  entlang  laufen.  Zur  Darstellung  wird  Behandlaug  mit  Gold- 
ohlorid  verwandt. 


riblifHH^, 


Innerhalb  der  Sehnen  (Krofirh)  finden  sieb  Gcflerbte  markhaltiger  Nerven. 
«08  denen  eben  snirhe  blisphflfOrnii^'  j^^etbeilte  Fivsem  hervurj^eben,  die  zuletzt 
in  kernhttItiK«  Platten  einfach  zugespitzt  eintreten,  die  N  e  r v e u  s r  h i»  1 1  e  n 
Bollett's.  Nach  SarbK  wenlen  EuflkDlbeii-äUnlirlie  Kürperchen  in  den  Sehnen. 
nach  Räuber  Vater. nebe  Kiirprrfhpn  in  dt^ren  Scbeiiteii  angetroffen;  önlKi 
fand  atiKKer  diesen  anrh  ^p  In  de  I  C^ir  ni  ij^e  tindkorperi-hen,  die  er  ßr  die 
«pcoifiHrhen   Apparate  zur  AbKrlmtzim^'  drr  Spannung  hillt.  (Vgl.  j^.  4'i'Z). 
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295.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 

der  Muskelsubstanz. 

1.  Die  Consistenz  — der  Muskelsubstanz  ist  derjenij 
des  lebenden  Protoplasmas,  z.  B.  der  LjTnphoidzellen,  gleie! 
sie  ist  „festweieli",  d.  b.  nicht  in  so  hohem  Grade  flüssig,  di 
sie  zu  zerfliessen  vermag,  aber  auch  nicht  bis  zu  einem  so  hobi 
Grade  fest,  dass  nicht  ein  Znsammentreten  getrennter  Tbei 
möglich  wäre.  Die  Consistenz  lässt  sich  somit  mit  der  einer 
Gallerte  im  Momente  ihres  Zergebena  (etwa  durch  Wärme) 
vergleichen.  —  Die  Imbibitionsfähigkeit  des  contrahirten 
Muskels  ist  erbüht  (Ranke). 

Die  nii(g(»thpiU(!  Aiii^cliauimg    llmlet    in  folgenden  Punkten    ihre  Uc^ria 
(Imip:;  —  a)  in  der  Analogie   in  der  Fnnrtion  des  Mnakcl  in  halten  mit  dem  coo- 
tmotilen  Pnttoplojtina  der  Zcllfn.  dem  diesi'r  fcatweirhf.  Zn.staud  sicher  snkoiuBt. 
dB  er  ans  der  Rewo^unc  de.-*  Protoplasntas  ers<'hi(tst*en  winHlen  luuss*  (vpl.  \*%.  31  > :  — 
b)  in  dem  sogonnuQtou  Porre  l't^fhtm  Pliiluunii'n  (W.  Rühno).    weit  he»  dum 
befJtvhl,  dasK  bei  der  DurchttHtuu;;  t'iuvr*  Kalviini.''(:)ioa  Slroniv»  dtir<'h  di«' 
frische  Muskolfaser    in  ihr  (wie  in  allrn  andereu  FlüK.sipke'ilen)  ♦^in«    »^tr 
Fortbewt'jEruiig  da«  Inhalten    dtT  Muskelfaser    vom  |jwitiven    äh    tlem    n»  . 
P»le  hin  byubui.ht*;t  wii*d.  «o  dass  die  Faser  am  ne^tivcu  Pole    sogAr  aO" 

—  v)  diirili  die  itiiibdvhtuuj;  des  Verlaufes  waLr»-r  Wellenbewe^iuig  diu.ii  .i.r 
[^npe  dtT  Muskeifas«r  {^.  IM)\}.  —  d)  Man  hat  i»udlirb  direct  unter  dem  MikrcMk(i|i^ 
benbachtet,  wie  ein  kleiner  ]jar««il!>chi*r  Rimdwnnu  (MyoryetC)*  Wt^ismonnii 
«ich  schliiuffpliid  im  amtnutileu  ]nhalt  fortbpwepi-te.  ko  das»  hinter  ihm  «li» 
getUeilten,  fcstwtiihen  MiL-isctu  wieder  zn^animeurtoAHen  (W.   Kühne,    Eherlh)^ 

2.  Lichtbrechung:  —  lieber  die  Eigen.Hchan  der  contra  etilen  SftK 
stanz,  das  liiehl  diii>pell  r,u  brechen  (Anii*olro|»e)  (Boeck).  wahrend  di» 
(Tnindstdistauz  eiufstrh  brechend  (isotrop)  \M.,  verdanken  wir  lirüf^k«  Ait 
wichtigsten  Aufkliirunpeu.  Nach  iliiii  verhält  sich  dienolhe  wie  ein  •ln|.j»el- 
brechender.  poHitiv  eiuaxiper  Körper,  de^ien  optische  Axe  in  der  Lanc^axe  d^ 
Faser  liegt.  Unter  dem  Pularisaliuoiimikroskopu  giebt  sich  die  do|ipeIlirec>henili' 
Substanz  dadurch  als  isoUhü  zii  erkennen,  dast^  dieselbe  hei  gt'kreuxt<fu  Xi'^ol- 
im  verdnnkelTi^n  Oe.sirhtsfi;lde  (wobei  die  Faser  ho  orientirt  ist,  da»»  ihm  Läiigv- 
axt»  die  ^^^hwingul]nsl■bell^■u  der  Nicorseheu  Prismen  unter  45"  »<'hneidet>  Imll 

—  im  farbigen  (piirpurtuthen,  durch  ZwisclienlH}j;eriiug  eiuc*  Gvpsplnttchciu; 
andersfarbig  (blau,  gelbroth.  bis  gelb)  erscheint,  ha  nun  lK?i  di»r  Coi 
traction  der  Muskelfasern  ilie  contractile  Masse  des  Muskelelemimles  uiedrtKcr 
und  zugleich  dicker  wird,  withrend  die  opiischen  Constanteu  hierbei  «icti  nicht 
ändern,  so  kann  nach  Brück  e  die  cnutmetile  Subsl«ux  kein  einfacher  Körp-r 
nein,  etwa  wie  ein  Ki*;\-stall,  der  seim-  Form  nicht  zn  verandern  vermag,  suDdrni 
mIo  mtus  aus  einer  ganzen  Anzahl  khtiner.  zn  einer  Gruppe  vereinigter,  dopfn*!- 
brcchcnder,  an  sich  fester  Moleküle  bestohGu.  welche  bei  der  Contractiou  udex 
Uelaxation  f^cgeiti^eitig  ihren  Ort  verändern  können.  Diese  kioiiutten  Tbeilrh*-B 
nennt  Brücke  die  Disd  ia  kinst  cu;  (dieselbe  Bezeichnung  legi  der  Ältcst* 
Beobachter  dem  doppelbrecbenden  i8läudirich'?n  Späth  bei).  Aendert  nich  je  uAch 
der  Thiitigkeit  »der  Hube  die  Fonn  der  cnntraclilen  Substanz,  su  nimmt  Bräckj 
eine  versrhiedemuiigp  Fonnation  diircli  das  Aufmarschiren  der  M<>1ekäJe  in  ti 
»chieden  foruiirteu  Colounen  an;  ulsit  in  der  Ruhe  eine  Formiition  aiw  ^iel 
Gliedern  mit  weriigt-n  Einzelninleküleii,  —  bei  der  Conlraction  wenige  Uliotl 
mit  vielen  MolckuJeD.  Sind  endlich  die  l>i:«iliaklasten  ganz  gleichntä-'^sig  dni 
die  l!>nlmt«nz  der  Muskelfaser  zerstreal.  sn  verschwindet  auch  die  (inerstreitm 
Dann  erscheint  vielmehr  die  ganze  Faser  nnimterbrochen  gleichmaasig  doji 
brechend,  wie  es  hei  den  glatten  Muskelfasern  cnnstaut  in  allen  iCastäudtn 
Fall  ist.  —  Catherine  Schijyiloff,  A.  Danilewsky  und  O.  Xu.ssr  U^^po 
contmctioni^tahige,  aui.solix^pä  Masse  aus  Myosin  bestehen,  wclrlies  letxterv  in  eini 
cryistalloidcu  Zustande  sich  bcflndet  tiud  eben  hierin  die  DiRdiiiklastrn  n-pr 
seutiit.  Xach  deu  Befdmehtiingeu  K n g e  t  mit  n  n's  kommt  ollen  i  ontractiU 
Elementen  Doppelbrechuag  /n.  und  zwar  ist  die  Richtung  der  Verkani 
»Uta  mit  der  der  uptischeu  Axe  gleicbgenchtet. 


C*heiui«c>he  EigniiMchnfYt'u  der  Mii!«k('Uiih.*ttiinK. 
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Watt  die  eigentliche  Uisarhe  der  Anisotropie  »ubetrifTt,  .to  haben  flii« 
nmfajw«D(lL'D  UnterswchiiD^rcn  v.  Ehnersi  es  klargelefri ,  ilfis-*  tinirli  Wiichi«- 
thnnisvor^nfn'  in  dem  G**welK*  Spannungen  pr/iMict  wf nlim  f Sinknniintcfi- 
erprlieiunniren  inibibirt4*r  Korper),  welcho  die  Üoiiju-Itinihunp  horvrtrmfftii. 

Die  chemische  Zusammensetzung  —  des  Muskels  erleidet 
nach  dem  Tode  durch  eine  spontan  innerhalb  der  Muskel- 
fasern eintretende  Gerinnung  tietgreiiende  Veränderungen.  Da 
Froschmuskeln  nach  dem  Einfrieren  aufgethaut  wieder  con- 
traction8t*Hhig  werden,  also  das  Durchfrieren  sie  chemisch  nicht 
verändert,  so  kühlt  \V.  Kühne  entblutete  FroschmuHkeln  auf 
—  lO'*  bis  —  T^C.  ab,  zerreibt  im  eiskalten  Mörser  und  presst 
den  Brei,  der  schon  bei  —  3'  aufthaut,  durch  Leinen  aus.  Das 
abgepresste  Fluidura  wird  kalt  filtrirt  und  stellt  nun  einen 
neutral,  oder  meist  alkalisch  reagirenden,  leicht  gelblich  tingirten, 
schwach  opalescirenden  Saft  dar.  welcher  „Muskelplasma" 
genannt  wird.  Dasselbe  hat  mit  dem  Blutplasma  die  spontane 
Gerinnung  gemein :  letztere  erfolgt  so,  dass  das  Muskelplasma 
zuerst  gleichmässig  weich  gallertig  wird ;  später  ziehen  sich 
in  der  Gallerte  trübe,  undurchsichtige,  das  Licht  doppelt 
brechende  Plocken  und  Fäden  zusammen,  die  ähnlich  wie  die 
Fibrinfäden  des  sich  contralürenden  Blutkuchens  einen  llÜHsigcn 
Saft,  das  sauer  reagirende  ^M  usk  eiser  um**,  auspressen. 
Kälte  verhindert  die  Gerinnung  des  Muskelplasmas;  über  0" 
erfolgt  sie  nur  sehr  langsam,  dann  mit  steigender  Temperatur 
schneller,  endlich  sehr  ächneli  bei  40™  C.  für  Kaltblüter-,  oder 
bei  05^  C.  für  Warmblüter-Muskeln.  Zusatz  von  destillirtem 
Wasser  oder  von  etwas  Säure  zum  Muskelplasma  ruft  sofortige 
Gerinnung  hervor.  Der  geronnene  Eiwcisskörper,  der  reichlichste 
in  den  Muskeln,  der  der  doppel brechenden  Substanz  entstammt, 
beisst  das  „Myoain"  (W.Kühne).  Dasselbe  ist  in  stärkeren 
Kochsalzlösungen  (von  10"^  au)  lö-^lich  und  wird  aus  diesen 
nach  Verdünnen  mit  Wasser  oder  sehr  geringen  Säuremengeu 
(0,1. — 0,2"  0-  Milch-  oder  Salz-Säure)  wieder  niedergeschlagen. 
In  verdünnten  Alkalien  oder  etwas  stärkeren  Säuren  (0,ö**/o, 
Milch-  oder  Salz-Säure),  sowie  in  \l]^o.  Salmiaklösung  ist  das 
Myosin  löslich.  Wie  Fibrin  zersetzt  Myosin  lebhaft  H2O3. 
Durch  Behandeln  mit  Salzsäure  und  Erwärmen  wird  M3''osin  in 
S\'ntonin  (§.  i'öl.  8j  verwandelt.  jAus  Muskelbrci  lässt  sich 
Myosin  auch  durch  10.— 15";o.  Salmiaklösung  extrahiren,  Hitze 
bis  »50"  schlägt  es  im  Extracle  nieder  (Dani  lewsk  y)]. 

A.  1*11  nil«' w^ky  i«!  rs  eebing**n.  .*<yutnnin  zum  Tlieil  in  Myosin  wieder 
ziirü<'kzuvfnvii]i(li>lii  {^.  251.  8).  —  Myi>?iiii  Hinlol  nlvU  jimli  in  andrron  thioriäche» 
K'*>rufti),  Jii  snir:tr  |»H:itiÄlit:Iii.'u  ift'liihh'ii  (<*.   Nhssg). 

Das  Muskelserura  enthalt  nun  weiterhin  noch  3  Eiweiss- 
körper  (2,:-5  — 3''^,),  nämlich:  —  l.  Kalialbumina t,  welches 
auf  Säurezusatz  schon  bei  20 — 24«  C  gefällt  wird ;  — 
2.  Serumalbumin  1,4— l,7ro  (§  'M).  L  a),  das  hei  IS^C. 
coagulirt;  —  3.  ein  bei  47"  C.  coagulirendes  Albuminat. 

lieber  die  sonstigen  chemischen  Bentandtheile  der  Muskeln  ist 
bereite  bei  Besprechung  des  „Fleisches'*  (§.  235)  berichtet.  Es  genügt 
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Stoffv«cl»el  im  MoKkrl. 


hier  nar  noch  Weniges  zuzufügen.  —  1.  Brücke  wies  Sporea 
Tepsin  und  Peplun  im  Safte  der  Mu8ki?ln  nach:    Piotrowsky* 

•üiurtH.  Spur  tliaeUitit^heii  Fermenten.  —  2,  Neben  flüchtigen  Feltiinrin 
(Ameisen-,  Kssig-,  Botter-Säare)  tiudeD  sich  im  »aner  resgireodtt 
Moftkel  2  isomere  Milchsüureu  (C^HgO^):  a.)  Die  AelhyUdta* 
railchsUure  in  der  Modifieation  d«r  rechtsdrehendeo  r«ni-  oder 
Fleisch-Milchsiiure.  Daneben  findel  sich  —  b)  A  e  thy  1  enmilrk- 
säure  in  geringen  Mengen.  (Vgl.  $.  253.  3.  c.)  Man  naba  frühcf 
an,  dass  die  Miichsäaren  durch  ein  Ferment  uuh  den  Koblehjrdrate 
de»  Muskel»  (Glycogen,  Dextrin,  Zucker)  hervorgehen,  denn  nocb  ht 
FleUohmilchsäure  sahMaly  als  gelegentliches  GKhmngiiproditct  j^ncr 
Kürper  auftreten.  Nach  Buhm  hoII  jedocb  da«  Gtycogen  de«  Uuk^t 
*irh  nicht  \u  Milchsäure  verwandeln,  da  in  der  Todten»tÄrre  (hti  Ab- 
haltnng  der  Fünlniai»)  das  Glykogen  nicht  abnimmt.  Durch  plützlicltei 
Sieden  oder  Behandlung  mit  starkem  Alkohol  unterbleibt  die  Säaeru; 
de?»  Flei8cbe^  (Du  Bois- Key  mond).  Saures  phospborsanre-«  Kalla 
trügt  weiterhin  zur  saureu  Reaction  bei.  —  3.  Da»  dunOi  Brum  uJer 
Salpetersäure  zu  Sarkin  oxydirbnre  (-arnin  ((^H^X^O^)  Hndel  ni 
zu  l'^o  im  Liebig'ftchen  Fleischextracl  des  Ochsen  (Weidel). - 
4.  NiirOjOl^o  Harnstoff  rHaycraft).  —  5.  Ueber  das  Glycog«!, 
welches  bis  zu  l'*/o  nach  reichlicher  Fleischfütterang,  zu  0^5*oi" 
ntlohtemen  Zustande  sich  findet,  sich  während  der  Verdauung  ta  ilen 
Muskeln  (wie  in  der  Leber)  aufspeichert,  im  Knngerzustande  jbdodi 
schwindet,  und  welches  (wahrscheinlicb  au:^  AlbuminatT^n)  in  da 
Muhkeln  selbst  sich  bildet  ( (v  ü  1  z),  siehe  besonders  §.  177,  3.  *- 
6.  Lecithin  zum  Tbeil  aus  den  Nervenendigungen  (§.  *2S  and  353.  h 

>icsf,  7.  Von  Gasen  findet  sich  CO,  [15 — 18  VoL-pCt.,  (Stioiingi 
theils  absorbirte,  theils  chemisch  gebundene ;  letztere  wohl  erst  duck 
Zersetzung  gebildet] ;  etwa«  absorbirter  N,  aber  kein  O,  obwohl  der 
Muskel  ann  dem  Blut  furtwiihrend  O  aufnimmt  (L.  Hermann).  Die 
Muskeln  enthalten  eine  Substanz,  die  durch  Zersetzung  CO»  liefert} 
Arbeit  verbraucht  dieselbe,  so  dass  stark  ermüdete  Muskeln  wenigir 
CO3  erzeugen   können  (StinzingJ. 
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296.  Stoffwechsel  im  Muskel. 

I.  Der  ruhende  Muskel  —  entnimmt  fortwährend  dem 
selben  durchströmenden  Capülarblute    eine  Menge  von  0  ui 
giebt    (Itraselben  C(l,  wieder  zurück.     Doch    scheidet  derweil 
weniger  Cü^  aus,    als    dem    von   ihm    autgenommenen  0  ent- 
spricht. AuLih  auggeschnittene,  entblutete  Mnskeln  zeigen  t'mi 
zwar    geringeren,    aber    analogen     Gasaustausch    (Üu    Boii 
Reymond,  G    Liebig).  Da  letztere  sich  überdies  in  0  ode 
an  der  Luft  länger    reizbar    und  leistungsfähig  zeigen, 
O-freien,  indifferenten  Gasen  (AI.  v.  H  umbol  dt),  so  ist  anni'« 
nehmen,    dass  der  besagte  Gaswechael  eine  mit  dem  normal* 
Stoffwechsel    verknüpfte,    die  Leistungsfähigkeit   des  Muskeln 
bedingende  Lebenserscheinung  desselben  ist. 

Von  «Hescm  GawwTlL-*!*!  ist  v.i»hl  zu  nnt*-rs4  beiden  ilerjeni^»,    wlrber  »l* 
Fänlnistterscheinun^  uiit«r  der  Kutwickolnufr  li*bendiirt>r  OrKuniHmvn  im  Fl«l'<^ 


StoflSvechffel  im  >lQ«kel. 


(Blj«nlaiU  in  O-Aolnahme  nud  CO,-Abfj;abe  b«ruhuod)  schon  bald  nach  dem  Tod« 
{itn  Annchliisse  aji  doii  orlnschenon  pliy*()oIopi4rhen  Ha.'twf'clisel)  sich  zeigt 
^I*.   Hr  rill  a  n  n|. 

II.  Im  thätigen  Muskel  —  sind  die  Blutgefässe  steta  er- 

eitert  (C.  Ludwig  u.  Sczel  kow),  ein  Umstand,  der  offen- 

.r    auf    eine  lebhaftere  Stoffumaetzung  hindeutet.     Dem  ent- 

»rechend    zeichnet    sich    auch    der  tbätige  Muskel  durch  eine 

'ihe  chemischer  Umsetzungen  vor  dem  ruhenden  aus : 

1.  Die    neutrale    oder    schwach    alkalische  Reaction    des  ««vir* 
ihenden   Muskels  (auch  des  glatten)  geht   mit  dessen  Thätig- 

:€it  in  eine  saure  über  (Du  Bois  -  Re ym  und  I8.ö9), 
und  zwar  nimmt  der  Sauregrad  des  Muskels  mit  der  von  ihm 
geleisteten  Arbeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  (R.  Heiden- 
h  ai  n;.  Die  Säuerung  entsteht  durch  die.  in  Folge  des  Umsatzes 
von  Lecithin  und  (?^  Nuclein  erzeugte  Phosphorsäure  (Tb.  Wey  l 
u.  Z  eitler). 

I  Die  fräberc  Annahme,  dasB  e»  sich  um  Aoftreton  vqd  Uilchsäare  handle, 

Ist  hiafiUlie.  du  Wurrun  and  Asia^che  wsky  den  MilcUsüii  rege  halt  der 
thätigen  Muf^kelu  (dcu  nilteudeu  gogenUber)  sogar  verniiadert  faadeu. 

2.  Der  tbätige  Muskel  scheidet  bedeutend  mehr  COj  aus, 
ils  während  der  Ruhe:  —  a)  Schon  die  lebhafte  Muskelaction 

von  Mensch  oder  Thier  steigert  bedeutend  die  COa-Ausscheiduug 

(vgl.  §•  lä;^T  6).  —  b)  Auch  das  Venenblut  fliesst  COj-reicher 

aus  den   tetanisirten  Extremitätenmaskeln   zurück,    und   zwar 

wird  unter  diesen  Verhältnissen  mehr  COj  ausgeschieden,    als 

dem  gleichzeitig  aufgenommenen  0  entspricht  (C.  Ludwig  u. 

Sczelkow).     Dasselbe  zeigt   sich  auch  bei  künstlicher  Blut* 

^durchleitung,   —  c)  Auch  ausgeschnittene  contrahirte  Muskeln 

Bpcheiden  reichlicher  CO2  ab  (Mattencci,  Valentin). 

^M  3.  Der    thStige  Muskel    verbraucht   mehr  0,    und  zwar : 

^V —  a)  nimmt  der  geaamrate  Körper  während  der  Arbeit  sehr  viel 

mehr    (bis    gegen    das    4 — öfache)    an    0    auf    (vgl.    pg.  4 1 9) 

^(Regnault  u.  Reiset);  —  b)  aas  Venenblut  iliesst  O-äiiner 

^nus  tliätigen  Extremitätenmuskeln  (C- Ludwig  u.  Sczelkow 

"u.  AI.  Schmidt).  Jedoch  ist  die  Zunahme  des  O-Verbrauches 

seitens  des  arbeitenden  Muskels  nicht  so  gross,  als  die  der  CO3- 

Abgabe  (v.  Pettenkofer  u.  v.  Voit). 

An  ausgeschnittenen,  entbluteten  Muskeln  lasst  sich  gaso- 
metrisch   eine  O-Zehrnng    nicht   nachweisen,    auch  scheint  für 
kürzere   Thätigkeit    des  Muskels    der   0  nicht    unbedingt   er- 
forderlich,  da  der  ausgeschnittene  Muskel  noch  im  Vacuum  oder 
in  O-freien  Gasgemischen  eine  Zeit    lang   zu  arbeiten  vermag 
^und  kein  0  aus  seinem  Gewebe  erbalten  werden  kann  (L.  Her- 
^bnann).  Frosch muskeln  entziehen  leicht  reducirbaren  Substanzen 
^^den  0  (so  entbläuen  sie  z.  B.  Indigolösung)»  und  zwar  wirken 
ausgeruhte  Muskeln    weniger   energisch,    als  anhaltend  thätig 
gewesene  (Grützner,  Gscheidlen). 

4.  Der  Glycogengehalt  (0,43"  0  im  Frosch-  oder  Kaninchen- 
Muskel)  und  der  Traubenzucker  nimmt  im  arbeitenden  Muskel 
ab  (O.  Nasse,  Weiss),  doch  verlieren  auch  völlig  glycogen- 
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freie  Muskeln  ihre  Erregbarkeit  und  Contractilitat  nicbt,    E» 
kann    daher    das  Glyeogen    nicht    die   directe  Kraftrjuelle  d« 
zuckenden  Muskels    sein ;    diese  liegt  vielleicht  in  einem  noch 
unbekannten  Spaltungsproducte  desselben  (Luchsinger). 
urittt  ändert  5,  Del'    thätige  Miinkei    enthält  weniger    in  W'asser  15 

^55^    liebe,    dahingegen    mehr    in    Alkohol    lösliche    Extractivato 
(v.  Helrahol  tz  184f));  er  enthält  weniger  CO,-bildende  Sto 
(Ranke\  weniger  Fettsäuren  (Sczelkow),    weniger  Kreati 
und  Kreatinin  (v.  Voit). 

6.  Währ*^nd  der  Contraetion  nimmt  der  Wassergehalt 
Muskelgewebes  zu  ("der  des  Blutes  entsprechend  abl  (J,  Ranke] 
Im  Blute  nehmen  daher  die  festen  Substanzen  zu,  in  der  Lymphe 
nehmen  letztere  (Albumin)  ab  (Fano). 

7.  Die  HarriStoif-Ausscheidung  aus  dem  Körper  wird  sc 
bei  ausgiebiger  Muskelthätigkeit  nicht  in  irgendwie  erheblicher, 
Weise  gesteigert  (pg.  494)  (v.  Voit,  F'ick   u.    Wialicen     ~ 

Parke*  behauptet,    tlasn    zwar   nicht    nnmittolbar    nachher,    woW 
nach  1 — 1*,',  Tnpn  die  Hnrnstoff-AncHrlu'idnng    rlwti.i  prhölit   sei ;    --    imm 
laPKf  sicli  nlif'r  bcrorlim-n,    dass    dns  Arboitsnmii*,^    iiirht    nas    dem  UniKatm 
Eiwoisst's  iu  HaruNiofl  alh-in  hcrpelcito!  worduu  kaau. 

Bei  der  Thatigkeit    des    Muskels    betlieiligen    sich    alU 
Gruppen  der  chemischen  Muskelstot^e   durch  einen   lebhafteren 
Stoffumsatz  (Ranke).  Es  ist  daher  noch  zweifelhaft,   ob  man 
annehmen  darf,    dass  die    lebendige  Arbeitskraft   des  MuakeU 
vornehmlich  aus  der  chemischen  Spannkraft  verbrauchter  Kobl^ 
hydrate  (die  sich  während  der  Thatigkeit  vermindern)    umg 
setzt  wird.     Ob  das  Glyeogen   dem   Muskel   vielleicht  von    d 
Leber  (vgl.  §.   177,    2)  durch    den  Kreislauf    zugeführt     wh 
oder  ob  es  im  Muskel  selbst  durch  eine  unbekannte   Spaltii 
der  Albuminate    entsteht»    ist    unbekannt.     Jedenfalls    ist 
normale    Circulation    eine    Bedingung     für    die     Bildung    d 
Glycogens  im  Muskel,    da    dasselbe  nach  Ligatur   der  Gefäs 
abnimmt  (Chandel  on).     Ueberhaupt    ist   der    b  1  u  thaltig 
Muskel  befähigt,  grossere  Arbeiten  zu  leisten,  als  der  blutlee: 
(Ranke),  weshalb  auch  im  intacten  Körper  dem   contrahirt 
Muskel  stets  reichlicher  Blut  zuströmt. 
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297.  Die  Muskelstarre  (Todtenstarre:  Rigor  mortis). 

iTwni  der  Ausgeschnittene    quergestreifte,    sowie    glatte    Muskeln, 

aber  auch  die  Muskeln  des  intacten  Körpers    einige  Zeit  na 
dem  Tode,  verfallen  in  einen,    unten  näher  zu  charakterisir 
den  Zustand  der  Starre,  den  man  Muskelstarre  genannt  h 
Werden  ilie  Muskeln    der  Leiche  hiervon  ergriffen,     so  niin 
der  ganze  Cadaver   völlige  Steifheit    an   (Leichenstarre).     Die 
Ur.sat'hrt  dieser  Erscheinung  liegt  in  der  spontanen  Gerinnu 
eines  Eiweisakörpers    Brücke^    nämlich    des    unveränder 
Myosins    innerhalb    der  Muskelfasern  (Kühne)     in  Folge 
ringet'  Säurebildung.  Unter  Umständen  kann  auch  die  Gerinn 
der    übrigen  EiweisskÖrper    des  Muskels    die  Starre    erhöh 
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irend  dieses  Festwerdens  wird  Wärme  frei  (v.  Walther, 
Fick)  [§.224),  und  zwar  wegen  des  üeberganges  des  flüssigen 
Myosins  in  den  festen  Zastand  und  wegen  der  gleichzeitig  er- 
t'olgenden  Verdichtung  des  Gewebes. 

Der  starre  Muskel  zeigt  folgende  Eigenschaften:  er 

Kist  verkürzt,    verdickt  und  etwas  dichter  (Schmnle witsch, 

BS^  alter);    steif,     derb   nnd   fest ;     trüb    und    undurchsichtig 

^n^egen  der  Gerinnung  des  Myosins),    unvollkommen  elastisch, 

^Breniger    dehnbar  und  woniger    leicht    zerreiaslich :    er  ist  für 

^Bteize  völlig  unerregbar ;    der  elektrische  Strom    desselben  ist 

erloschen  (oder  er  zeigt  einen  sehwachen  in  entgegengesetzter 

Richtung);  er  reagirt  ferner  wegen  verm  ehrt  er  Bildung  der 

beiden  Milchsäuren  (Böhm)  meist  sauer  (Harless,  Du  Boi a- 

Reymond),    und   entwickelt    freie    CO.^,     Aus  Einschnitte» 

«tarrer  Muskeln  tritt    spontan  Flüssigkeit  (Muskelserum)  aus. 

Die  zuerst  onTvleliendeu   Ptirtioueu  Milrh.Maurc  fülirun  ziuiächst  die  SaUe 
en  Uuskelis  iu  Kuiirv  .Sulzi>  über,    luimt'ullicli  ontsielit    uns  dein  iibo8]>bunwnreu 
«Uum  so  dos  iniK'hi'aQre  Kalium  und  üaun'H  phtisphonuinreii  Kalium.  Die  nock 
iter  erxougt«  Milchsaure  verbleibt  danu  angebunden  in  dem  Hui^kel. 

Der  bis  dabin  verbr<*it»:*ten  Auxf^'hauun^,  diiM«  in  der  Starre  fiue  tbeil- 
eise  oder  vo]l»(läBdige  Vmvnndlnng:  des  (iljeuifeuf)  in  Zucker  aud  dann  in 
ilcb^iare  stattfinde,  widersprechen  die  neDenten  Funde  Böhm's.  Die-fer 
•igte,  da^tt  in  den  Kntjkeln  (wie  in  der  Leber)  wälircnd  der  V'erdanong  eine 
TornlKTgehende  Auf«peiohprung  prosser  Glycogenmeugcn  Ktattfin(Jet,  so  daps  in 
den  3lTi«tkeln  annähernd  so  viel  wie  in  der  Leber  anpetroftVu  wird.  Die 
t«rre  bat  keine  Abnahme  des  GlyeogeuR  2ur  Folge  (falls  nnr  die 
'AnlnisB  verhütet  wird) ;  m  kann  bIko  anrb  die  MilebHänre  dei4  stArren  Musketfl 
U'ht  aiiH  (ilyt-ugen  cntKtebeu,  sun  de  ru  vahrscb  ein  1  i  cb  aus  Zersetzung 
er  Albnmiuate  (Demant,  Bühm). 

Die  Menge  der  Sann*  varÜrl  nicht,  mag  die  Starrt»  langsam   oder  selinuU 

oh  einstellea  |.T.  Ranke);  mit  dum  Kintritt  der  Säuerung  wird  die  begiuii'-nde 

tarre  stärker    wegen    der  Coagulatiuu    deH  AlkalialbuniinutM    im    Muskel.     CO, 

Twiekelt  der  starre  Mu><kel    um  *u  weniger,   je  mehr    er  vorher   \te\  etwaiger 

Tliatigkott  bereits  abgegeben  bat  (L,   Hcrma  nnj.    l*er  »ttarre  Muskel  giebt  auch 

N   üb,  imd  nimmt  0  auf;    uuch    Valentin    ist    die  CO, •Abgabe    im  Vergleich 

zur  0-Aut'nahme  crö^tser  aU  im  reizbaren  Mui^kel. 

Im  todtenstiuren  Mu<4kel  findet  sich  Fi  bri  n  f  ermen  t  (AI.  Schmidt 
n.  Grnbert.  Klemptner,  Kiigler).  Es  wt  dasiielbe  ül>erhanpt  ein  Pr*>duct 
iIm  ProtupIaj<maK  und  fehlt  uirgemb^,  wo  dieses  »Ich  flnd«t  (K  a  usche  n  baeb). 
Es  ergiebt  Hieb  m  eine  Aualogie  zwucben  Blutgerinnung  und  MuHkeldtarre. 

Man  muss  für  die  Starre  zwei  Stadien  unterscheiden: 
Im  1.  Stadium  ist  der  Muskel  bereits  etwas  steif,  aber  noch 
reizbar,  das  Myosin  erscheint  in  diesem  Stadium  gallertig  ver- 
dickt. Aus  diesem  Stadium  ist  noch  eine  Restitution  möglich. 
—  Im  2.  Stadium  ist  die  Stai're  völlig  ausgesprochen  in  allen 
vorbenannten  Merkmalen. 

Der  Eintritt  der  Starre  —  beim  Menschen  erfolgt  zwißchen  10 
Minuten  und  7  Stunden;  ebenso  wechselnd  ist  ihre  Dauer:  von  1  —  (> 
Tagen.  Nach  dem  Vergeben  derselben  werden  die  Muskeln  unter  dem 
Eintritte  weiterer  Zersetzungen  nnd  alkalischer  Keaclioa  wieder  weich, 
„die  Starre  löst  sich'*  (Nyst«n,  Sommer),  Dem  Eintritte  der  Starre 
peht  stet*  einErlÖdcben  derXerventhÄtigkeit  voraus.  Des*, 
halb  werden  zuerst  die  Muskeln  des  Kopfes  und  Nackens  und  weiter- 
hin absteigend  <iie  übrigen  ergriffen  (§.  327).  Bei  den  znerfit  erstarrten 
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Munkeln  tritt  auch  zuerst  wieder  die   ^Lööung"  ein   (Kystea). 
Mi«twarA».  leb  bafte  Mu  s  k  elaoti  onen    vor    dem  Tode    (z.   B.   Krimpfe 

Tetanus,  Cbolera,  bei  Slrychnin-  uud  Opinm-Vergiflttn^f)  bedta|;n 
Hcluielle  und  intensive  Starre;  daber  erstarrt  auch  da^  Htn  r*!altr 
schnell  und  stark.  Zu  Tode  gehetztes  Wild  kann  man  in  weni^ 
Alinnten  erstarren  sehen.  Die  Starre  dauert  meist  um  «o  lÄngw, 
äpäter  sie  eingetreten  ist.  Fötas  vor  dem  7.  Monate  erstarren 
—  Anf  0*"  C\  abgekühlte  Froaobmuskeln  erstarren  erat  aach  4 
Tagen. 

Stenson'scher  Versuch.  —  Besonder!*  beacbtenawerth  Ut 
Kinfhiss  des  Blutgehaltes  der  Muskeln  anf  den  Eintritt 
Starre.  Unterbindung  der  Mnskelarterien  bewirkt  bei  Warmblfl 
zuerst  einige  Minut^jn  dauernde  geHtcigerte  Erregbarkeit  der  Mosk 
(Muskelsubätanz  als  solcher),  dann  rai^ches  Absinken  drraell 
(S  c  h  ni  u  1  e w  i  1 8  c  h)  und  im  Anschlüsse  hieran  das  Eintreten 
Starre,  und  zwsr  beider  Stallten  hinter  einander  (Job.  8waminer- 
dam;  Kic.Stenson,  1667).  Wurden  die  Arterien  der  Muskeln  unter 
bunden,  so  sah  Stannius  nach  einer  Stunde  die  Reizbarkeit  lifr 
rnolorischen  Nerven,  nach  4 — 5  Stunden  die  dar  Muskelsabsranc  selb?r 
schwinden :   hieran  scbliesst  sich  dann   die  Starre. 

Auch  VeTvtopfuug  der  Munkidgrla-sse  durch  Gerinnung  l>nngt  ^iMvn 
ln-rvor  { L  ;i  n  d  0  i  s ,  vffl.  pg.  2*X*  (.  Iti'i  <;inem  Fnlle  von  erloschpiier  Ci 
latiuu  iu  deu  Beiueu  in  Fdljce  vrtu  EnUirTiiiig  der  Arteri»ia  und  von  HeruMrh« 
f-ah  Fiuch  Miukt-lHtarr«*  in  d«>u  nciumiiäkelu  eineN  luhendeu  Men^fchra  He 
völliger  (fef1ihll»fii};k*;it  :inftr«U!U.  -  Aiirh  zuf«!»t  anf^elogt«?  Verband«  W 
Mvnsohen  bewirken  durch  Ali<4perruufc  dor  Circularion  dcht«  Starre:  die  MtU'fcria 
werden  f^eliilinit,  «tarr,  zerfallen  scliotlig,  nud  der  Inhalt  der  Kadern  winl  *|»ÄUr 
rejtorhirl  (R.  Volkmunn).  Die  unter  Einwirkung  dnnemder  Kältr  enl?*t*hpuJ«a 
(MiTuIiitinnAhenimun};eii  bringen  wohl  anch  m  die  sogenannteu  rhe  uma  I  isrhv« 
IjAhmungeu  hervur  (Laudois}. 

Giebt  man  im  1.  Stadium  die  Circulation  wieder  frei,  ho  etholt 
sich  alsbald  der  3Ioflkel  wieder  (Stannius).  lat  jedoch  das  2.  Sradiom 
bereits  eingetreten,  »o  ist  eine  Restitxition  unmöglich  geworden  (Kuhn  ei 
(Bei  Kaltblütern  erfolgt  er:*t  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  nach  der 
Ligatur  der  Kintritt  der  Starre.)  Br  o  wn -S  t-qnard  vermochte  selb« 
4  Stunden  nach  dem  Tode  menachliche  Leichname  ans  den 
ersten  Stadium  der  Starre  durch  Kinspritzen  frischen,  O  haltigea 
Blutes  wieder  weich  und  reizbar  zu  machen.  Leiteten  C.  Ludwig  ooil 
AI.  Schmid  t  duroli  ausgeschnittene  Muskeln  O  baltiges  Blut.  h*> 
wtirde  der  Eintritt  der  Sfarre  lange  hingehalten  (durch  O-freien  Blut 
gelingt  dies  jedooh  nicht).  Nach  bedeutenden  Blutverlusten  tritt  die 
Starre  relativ  frUh  auf.  Unterhalt  man  in  todten  Froscbmuskeln  eine 
kllnstlicbe  Circulation  mit  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten,  «o  bleibt 
die  Starre  aus  (8 ch i p i  1  of f). 

Vorherige  Durch  sehn  eidnng  der  motorischen  Nerven 
hat  in  den  betredenden  Muskeln  späteren  Kintritt  der  Starre  zur  Folg« 
(Bro  wn -Setj  ua  rd,  H  e  i  n  e  k  e).  Kntweder  liegt  der  Grund  In  dem 
grösseren  Blutreiohthnm  dieser  Muskeln  (wegen  gleichzeitiger  Lähmnvg 
der  Vasomotoren),  in  denen  auch  noch  nach  dem  Tode,  während  die 
Arterien  der  übrigen  Köperlheile  leer  werden,  das  Blut  verbteiU. 
oder  darin,    dass    der  gelähmte  Muskel,  eben  im  Gegensatze    wn  de« 
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▼orber  noch  contractiunät'ihigen,  langsamer  etarr  wird.  !li«  Eracheiniing, 
dass  Fidcbe  mit  sofort  zertrUnimertor  Mcdulla  obloiigata  viel  später 
ewUrren,  als  langsam  absterbende  (Blane),  scheint  fttr  die  ereterc 
Annahme  xu  8i>rechen. 

Künstlich   kann  die  Starre  erzengt  werden: 

1.  Durch  Wärme  —  („WBrmestarre",  Pickford),  welche 
bei  Kaltblütern  bei  40»,  bei  Säugern  bei  48  -  500,  bei  Vögeln  gegen 
63'  C.  Hotort  da?*  ÄJyosin  gerinnen  macht.  —  (In  ähnlicher  Weiae 
verfallt  auch  das  Protoplasma  von  Pflanzen  und  Thieren^  z.  B.  der 
Amöben,   iu  die  Wärmeatarre.) 

Es  bedarf  um  so  höherer  Wilnnegrade  xnm  Starnna<-hßn.  je  länger  di** 
Munkeln  bereits  aiiH^cM-hinttcn  waren  (Schinulewi  t  sfli).  Hie  WärmeHlarr** 
ist  von  der  Sdurerfturrtr  verKchicdt'n:  aus  HäureKtarreii  Murtkeln  \'6si  eiue 
13^/ft.  i^ulmiakloHiinc  das  M.vosiu  wittler  auf,  jedoch  uicbt  hiih  wärmentnm'U 
(Scfaipiloft).  WiTÜeii  todtttiuiturre  Mu-nkelu  iXvtt  KnischüM  »frliitzt.  »o  periiuit 
h«i  47^  ein  auilertH  AUiuminut  uud  bei  /S*^*  t'udlUh  da.**  ScTumiillmmin :  durch 
beide  ü«riaunngtivorKÜUK*>  wird  der  Mnskcl  nurh  starrer  {vf-l,  pg.  509). 

2.  Durohtränkang  mit  destillirtem  Wasser  — ruft  unter  Ent- 
wickelung  aaurer  Reaotion  die  „Wasse  rsta  r  r  e**  hervor  (S  wammer- 
dam,  Pickfordi. 

Die  viiFÜ^oh**!!  Fischer    bedieuftu    sich  der  Anwunduu^   der  Wa«ner»tarT« 

(Crimpiii);  Kcuimiit)  hei  den  Fischen,  die  mit  mehrerrn  i^ueröchiiitleu  verj*eh«i 
und  5  Miniitifu  in  Waswer  pt'taucht  werdeü,  um  fin  «pecifisch  feslpr*-;«  Fleisch 
an  erlanfceu  (lUwue.  CiirltHl«  lH(t5).  Die  WaKsenttarre  ujiteivchoidut  sich  vmi 
den  aßdert'u  .Starrearteti  dadurch,  dass  die  Muiskeln  im  weiteren  Vorlaufe  eleklro- 
motoriMch  wirkniim  werden  kimoen.  wie  unversehrte  Mu«kela  (Bi(^  de  rma  uu). 
Umschnürt  mau  dcu  OI>en*cheukel  eineis  Frosches  und  taucht  die  ent- 
illuteten  Mnwkplu  in  warme.«  Wasser,  so  werden  sie  starr.  LüHUUg  der  Ligatur 
kuin  durch  Kestitntinu  des  Kreislaufes  geringe  Grade  der  Starre  nnu  wieder 
aufheben.  I>airc^;»'n  las-^t-n  höhere  Ijpad»^  sich  nur  durch  Einbringen  des  Beine.« 
in  10**/(,   Kücliwaly-bHiing  Itcseitigeu,    welche  das  Myosingcrinusel  Ibsi  (l*reyer). 

3.  Säuren,  —  selbst  achwache,  wie  die  CO«,  rufen  schnelle 
„SSures  tarre"  hervor.  Die.'*e  ist  wahrscheinlich  von  der  nonnalen 
Starre  verschieden,  da  in  ihr  der  Muskel  keine  freie  CO^  entwickelt 
(L.  Hermann).  Lö.snngen  vünO,l — 0,2* 'q  Milch-  oder  Salz-Säuro  in 
Froschmuskeln  gespritzt,  bewirken  sofort  Starre  welche  durch  Oiö^/o. 
Hinre,  ebenso  durch  neutralif^irende  Sodalösung,  oder  durch  lö^^'o- 
SalmiaklüBung  wieder  aufgehoben  wird.  Die  Säuren  gehen  mit  dem 
Myosin   eine    Verbindung  ein  (Seh  i  pi  1  o  f  f). 

4.  Auch  da«  Gefrieren  und  Wiederauf thaaen  bewirkt 
schnelle  Starre ;  —  befördert  wird  sie  femer  auch  durch  mechanische 
I  n !« u  1 1  e. 

Tnler  den  Giften  —  beförderu  die  Starre:  Coffein.  Chinin,  DigUalin. 
Veratrin,  BlansKure  (K&IU  ker),  Alkolud.  Aether.  Chbtruforni  fKussmiiul, 
Ranke),  Seuf-.  Fenchel-,  Auik-OpI  und  in  directür  Ferühraug  mit  den  Muskeln 
das  Hhiulankaliinn  (Beruard.  Set^chenuw),  Ammuui»k.  die  >Ietullsa]%e. 

Die  Hiiliuug  des  gtinxen  Körpers  während  der  Starre  — 
tat  zumeiist  ilir,  wie  wie  beim  Tode  Kewe.'*pu  war;  die  Stellung  der  tJlieder  ist 
der  liesnltirendeu  der  verschiedeuMU  MuHkelanspannnngen  entsprechend.  Hatten 
die  Glieder  vordem  eine  andere  Lage,  so  sieht  mau  oft  dieselttcn  beim  Krstarreu 
»ich  hewegeu;  namentlich  beugen  sich  leicht  die  Arme  uuii  Finger  (Sommer». 
Tritt  in  einzelnen  Slusfepl^ruiipen  die  Starre  liesondcrs  stark  ruid  K<'hnell  hciror. 
iw  kann  durch  diese  eine  antVallende  Stellung  erzeugt  werden  („Ferbterstelhingeu'* 
der  rholeraleichea).  Krfolgt  die  Starre  sehr  rapide,  so  verbleibt  mitunter 
der  Rörjwr   in    derselben  Stclluug,    iu    welcher   er    im    Todeamomente   gewesen 
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<s.  B.  anf  <ipm  .S<'lilnchtfVMot,  HirrlMii  kcIk  a^er  wohl  ni<*  der  ootttnklntlaM 
KOfort  in  diu  Starre  \\\w.v\  daKwisrhpu  liejct  viu«,  weun  auch  mir  iciir  WnL 
BrMihUfTiiuK  (Ilräcke). 

Dnrrh  Eintnmhen  in  jict|pnt!M  Wüster  ^itebrahtr*  Mnskdo  ttiUim 
nicht  mehr-  «*■  werden  dcK^ldrhcn  Wfdrr  mehr  «an<*r  (Da  Boi  s-Re^ «ftUl, 
norh  entwickrin  *ii?  frrir  CO,  (L,   H<>riniiun). 

I».  Hcrmttnn  hnl  nnf  <Iie  Analopifn  hingewipjaen,  wrirlie  »ul-'i 
Unskel  in  der  thiitip'u  r»ntrurtioii    ?ind    iu  d^  Starre  fith  »fipfla 
wif^krln  freie  CO,  und  die  Uhrifr«  Äüurr  ans  derwiben  «Quelle ;   —  di-- 
contrahirten    nnd    «tarrf-n  Mu^koL"    ist  vrrkflrxt   und  verdickt ;    boid* 
dichtet,  wenifrer  eluxiiseh.  entwickeln  Warme;    der  Inhalt    de$    (<uair.i  < 
de*  erstarrenden  Mat^keln   verhalt  eich  ne^tiv    elektrisch    ^g^-n    rah-u  :■  u  -.i' 
niclit  ereiiarrtcu  Inhalt.  Er  int  diüier  ^noipt,    die  Coutraotion  al»«  ein»-  •.■.•il«: 
tn^hrnde,  physitilo^:i«rh  sich   wieder  lÖHeude  Starre  anrztiftL<«sen,   währ^nil  {rtlm 
Forscher    die  Sturif    gewisserniaiuifleu  als    den  letzten    Lebensact    der   Mn^*li 
beseiohneten. 

Der  erstarrende  Muskel  sieht,  vi«  der  lebendig  aieh  contnütinmde,  Ä 
Gewicht  **mpnr.  Die  Huhhohen  de»  orstArrten  Mnskels  faJIen  aber  >K>i  k1fii(*B 
Gewichten  ^rrAaser.  Iwt  ischwcnrn  Lotten  jedoch  kleiner  an-»,  aU  rpnii  dti 
lebendige  Muskel  ma&iiiml  Kcreizt   wird  (Walker). 

Die  LiSsung  der  TodtetiB<Urre  erfolgt  zonaohst  dareh  sKrbra 
Säurebitdting  im  MuBkel,  durch  welche  da»  Myostft  wieder  gelöst  wfM, 
Weiterhin  kommt  es  unter  Mikroorganismenbildnng  xur  P&olüi»! 
bei  gleichzeitiger  Kntwickelung  von  N^H,  —  H^S,  —  S  nnd  CiV 
(Vgl.  §.   186). 

Dfr  dem  Eintritte  der  Starre  voraufgehend«  Vtirlust  der  ReiiUfkoi 
der  Muttki'lu  iritl  in  folgender  KeihcntVdge  beim  MeuKchen  ((ffkiipfte  Yerbreckffi 
ein;  linke  Kammer.  —  Magen,  Darm  (bi«  55  Minuten».  HambliÄe.  —  rBdM 
Kummer  (t>0  M.J,  —  Iris  (loö  M.),  —  Genichis-  und  ZiiDpen-MujikelD  ( 180  M '.  - 
die  Exten.«K>ren  der  Glieder  gegen  L  Sliiude  vor  dun  Fluxoren,  —  StAinmmurii4i 
{h — 6  Stunden)  (Oninius).  —  .Sehr  lange  reiabar  erfattlt  Ktch  der  Owopttpk 
(Vgl.  §.  327). 


298.  Err^barkeit  and  Erregong  des  Maskels. 

Unter  Erregbarkeit  (Irritabilitüt)  de-g  Muskels  ve^ 
steht  man  die  Fähigkeit  desselben,  auf  Reize  sich  zu  verkürzen. 
Die  Erregung  ist  der  Zustand  der  aotiven  Thatigkeit  (der  sich 
unter  normalen  Verhältnissen  zumeist  als  Verkürzung  za  er- 
kennen giebt),  in  welche  der  Muskel  durch  Reizmittel  versetxt 
urr  wird.  Durch  die  Reize  werden  im  Momente  der  Thatigkeit 
"'  die  chemischen  Spannkräfte  des  Muskels  in  Arbeit  nnd  Warne 
umgesetzt;  sie  wirken  somit  als  „auslösende"  Kräfte.  —  Difr- 
dem  Körper  eigene  mittlere  Temperatur  wirkt  am  günstigsWn 
auf  die  Erregbarkeit ;  mit  zu-  oder  abnehmender  Wärme  »iokti 
die  Erregbarkeit  der  Muskeln. 

So  lange  der  Blutstrom  im  Muskel  ununterbrochen Mt 
zeigt  eich,  dass  bei  der  Reizung  die  Leistungsfähigkeit  des*' 
selben  zuerst  zunimmt  (zum  Theil  deshalb,  weil  die  Circa« 
lation  und  Erweiterung  der  Gefasse  lebhafter  wird),  ixi 
nimmt  sie  ab  (Ranke,  Rossbach,  Hartenek). 

Auch  am  ausgeschnittenen  Muskel  ist  (namentlich  wenl 
die  grossen  Nervenstümme  schon  abgestorben  sind)  nach  einet 
Jeden  Reize  die  Erregbarkeit  zunächst  etwas  erhöht,    so  da«>l 
also  bei  gleichmässiger  Reibenfolge  von  Reizen  die  Zuckunges^ 


Erref^liarkeft  nnil  ErrefniBi^  de»  Hnskelct. 


anfangs  an  Grösse  zunehmen  (Wnndt).  So  kann  ea  auch 
kommen,  dasa,  während  der  erste  schwache  Reiz  noch  unwirk- 
Bam  ist,  der  zweite  eine  Znckung  veranlasst  (Fick). 

Ab^ekdhlte  MniOcelo  des  ProsioheM  (Da  BniM-Re ymoad)  nnd  der 
Schildliröteii  (Brftcke)  künnen  noch  10  Tag«  reizbar  sein,  die  Unskeln  der 
'WannbUt«r  strrben  jedoch  schon  nach  1'/, — ii'/»  Stunden  ab.  [lieber  die 
Reizbarkeit  de3  Ilenmuskels  «ehe  t^.  Q'Z,  pg.  l04.]  Stets  zuckt  der  direct 
ptreizte  Mttskpl  noch  längere  Zeit,  venn  sein  motorischer  Nerv  schon  nbge- 
Btorben  ist. 

Seit  Alb.  V.  Hrtllcr  glanhle  man  dpm  Muskel  eine  Ihm  Canch  ohne  Vcr- 
mitlelun»;  der  motorischen  Nerven)  eigentliUmlifhe  Enej-barkeit  zuüprerhen  »u 
ntti^eD.  Die  Neuzeit  verwnchte  dieser  spetififichen  ^Mu<!  kel  irri  ta  b  Ui  tat" 
weiten*  Stützen  zu  geben:  —  l.  Es  giebt  cheraiache  ReiKmittel.  welclie  keine 
Beweii^ang  verunlajitwn.  wenn  sie  auf  den  motoriHchen  Nerven  gebracht  werden, 
wohl  aller,  wenn  nie  direii  den  MuHkH  treffKD:  Ammoniak,  KalkwuwHer,  Karbol- 
irikure.  —  *^.  Üiu  Entlen  dva  M,  !<arturiiu(  vom  Fninche,  in  denen  da«  MikroHkop 
keine  Nerve nendiprungen  mehr  nachzuweisen  vermag,  reapirt^ n  gleicli  wohl  anf 
direcli?  Reize  durch  Contractionen  (Knhnei,  —  3.  Uurart»  lähmt  die  moto- 
riftf'hen  Nerven,  während  der  Miukel  nellist  reizbar  blvibt  (CM.  Hernard, 
Kölliker).  Auch  Eiuwirkunfc  von  Kälte,  oder  die  Bluta  hspe  rr  un  g  vom 
Kunkel  bei  einem  Thiere  vernichten  die  Reizbarkeit  de.-«  Nerven,  nioht  zugleich 
die  des  Mn-ikels.  —  4.  Nach  NervemUm^h.schneidungen  bleiben  die  Muskeln 
■elbsl  ilann  noch  erregbar,  wenn  die  Nerven  auch  total  fettig  entartet  sind 
(Brown-S^qaard,  BIdder).  —  5.  Mitunter  wirken  eloktriache  Reize  nur 
auf  den  Nerven,  nidit  auf  die  Munkeln  uelbst  (Brtlcke). 

Die  (rauze  Friigenarh  der  ^speciflKchenlrritabilitat  derMuskel- 
suliKtauz''  iHt  durch  die  neueren  rutersu»hnnKen  fForlach't*  über  die  Endi- 
^lugen  der  motorischen  Ncrvnu  iu  den  Mtisknlu  iu  ein  g;inz  anderert  Stadium 
getreteo.  Seitdem  hierdurch  aiii'  die  interütirillärc  Verzweigung  dun^h  die  ganze 
Muskelfaser  hingewiesen  IhI,  küun  eigentlich  von  eiuer  isolirteu  Reizung  des 
MuRkels  nicht  wohl  mehr  die  Rede  sein:  alle  Reize,  welche  den  Muxkcl  troffeu, 
affirirrn  in  ihm  auch  zugleich  den  Nerv,  denn  der  Muskel  ist  selbst  «igenriich 
nur  das  Endorgan  des  motorischen  Nerven.  —  Auch  l»ei  niederen  Thieren 
[Hydra  (K  leinen  he  rg),  Medusen  (Eimer)]  fand  man  einzellige  Gebilde: 
^ c n  r o m n .s  k e  1  z e II e n**.  bei  denen  Nerven-  nnd  MuHkel-Snh.<ttanz  in  deni- 
Mlben  zelligeu  irebilde  zugleich  vertreten  ist. 

lieber  die  auf  die  MuRkeln  wirksamen  Keize  ist  Folgendes  zu 
bemerken :   (man  vergleiche  hiermit  die  Nervenreiz«  §.  326]. 

1.  Der  im  gewöhnlichen  /iiHlande  anf  den  Murtkel  durch  die  Bahn 
Beines  Nerven  einwirkende  Nomiatreiz  —  (willkürliche  Bewegung; 
automatischer  BewegungsimpulB ;  reflectorische  Anregung),  dessen  Natur 
unbekannt  tat. 

2.  Chemisch.©  Reize.  —  Alle  chemischen  Agentien,  welche  hin- 
reichend schnell  die  chemische  Constitution  des  Muskelgewebes  alteriren, 
sind  Muskelreize.  Nach  Kühne  wirken  Mineralsäureu  (Salzsiiure 
0,1"/©;  Essigsäure,  Oxalsäure;  die  Eisen-»  Zink-,  Kupfer,  Silber-, 
Blei-Salze;  Galle  (Badge),  sämmtlich  schon  in  schwacher  Verdünnung 
auf  den  Muskel   reizend,   erst  in   viel  stärkerer  I/ö'<ung  auf  den  Nerven. 

—  Milchsäure  und  Glyctürin  reizen  concentrirt  nur  (?J  den  Nerven, 
verdünnt  nur  den  Muskel.  — -  Die  neutralen  Alkaliaalze  wirken  auf 
Mu£>kel  und  Nerv  gleich  stark,    Alkohol  und  Aethi^r  gleich  schwach. 

—  Wasser  wirkt  in  die  Muskelgefiisse  eingespritzt  fibrillUre  Zuckungen 
erregend  (v.  Witt  ich).  —  Kochsialzlösung  von  0,6°'^  ist  derMnskel- 
enhstanz  gegenüber  selbst  nach  tagelanger  Einwirkung  indifferent 
(Köliiker,  0.  Nasse),  —  Säuren,  Kalisalze  und  Fleischextrac^ 
setzen  zugleich  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herab,    während  andere 
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Murikelreizmiltel  in  gerinf^r  D^J$ia  äie  nteigern  (Ranke).  —  Kti 
Ga»e  und  Diiinpfe  wirken  reizend  &uf  M u s k e  1  n :  entweder  «DfuU 
ZnckongüH  erregend  ^z.  B.  HC3)  odur  sofort  Contractar  «nei|^ 
(z.  B.  Cl).  Längeres  Verweilen  in  den  Gasen  bewirkt  Er!4ftmii£. 
Auf  den  Nerven  wirken  nur  Oänipl'e  von  CS«  reizi^ndf  die  meiiia 
(z.   B.    HCl)   tödten  ohne   Erregonj;  (Kühne  n.  Jani). 

Rrtj  VßrMUi'hen  üUcr  die  cheuiUehe  ReiKuii^    ilcr   MiHkeln    uit  m  t 
haft,  (Iru  Ijiioi-äL-huitt  tlva  MuMkifl^  in  iJiu  ^elö;ste  AffCDi«  riozut^tuclien  |I{-riiLi 
Ylgü  Muäkclfltruni   g.  333).  Muu  niiiss  vielmehr  diu  Suh^ntjuix   tT>  T....ji[ 
nmBchr&nktt!  Stelle  der  iinvurletzu-n  Oherfladif-  yla»  MiwkeU  i 
bIcIi  dann  srhou  nach    weuigcu  Sßiiinden    die  Reizung    dixnh   ' 
darch  abHUäre  Unnihc  der  obcrsti^u  Mn-HkeLschiihfea  (Hering). 

Taiidit    man    eiueu  Stirluriiitt  oincK  runirisirtcn    Fr<)«i''hft4    ImiI 
«ino  LüHnof;  von  5  Gr.   Kotlbwln.  '4  Gr.  ulkalisthem  ]>hiw|»liorsaiirH.ii  Nkt 
0,5  tir.    kohlKiis.'inrtim    Kntnm    um"     |   Liter  Wjisser,    so  verfällt    J« 
rli  y  I  k  m  iMrhe  Cuniruttioiieu.  di(.>  Nvlbxt  TutE^  laii)f  ualiulteu  kounHU.  Es 
diene  Zut«uiumvuxit'hiiDtc-'u  uii  dii^  Rhythmik  des  Henums  (Bit>dn  rrossot. 

3.  Thermische  Reize.  —  Erwärmt  man  den  ansge^cbDiUcmj 
FroschmuKkel  echnell,  ßo  tritt  gegen  28^  C.  eine  allmilblich  xuntthaet^tj 
Verkürzung  ein,  die  bei  30"  C.  stErker  hervortritt  und  bei  ia"*'. 
ilir  Maximum  erreicht  (Eckhurd,  Seh  mule  w  i  tsch);  iuilelzi«ni| 
Falle  achlies^t  <ioh  an  die  Erwärmung  schnell  die  Wärcnedtarre. 
Glatte  Muskeln  der  Warmblüter  verkürzen  sich  ebenso,  die  der  WH 
blUter  verlängern  »ich  durch  Erwärmung  (GrnnhageD,  8m 
kowy,  Pfalz).  —  Der  auf  0"  abgekühlte  und  hierbei  auf  aicb 
nisohe  Reizung  aehr  erregbare  Frosch!nu.<!kel  (GrUnhageni  wirl^*' 
Kältegraden   unter  Ü**  (bis  zur   Einl'riening)   erregt  (Eckhard). 

('t.  Henini'd  niiicht>t  di^  merkwUnlif^  B*toIiar.htiui|;.  duMM  die  Sot^ib 
künstlicli  alipekithlter  Thii-re  Ijip.  4'J7)  nftch  dem  Tode  violo  .^tiiuileo  «chn«*^ 
erhiiltcit.  —  I>ii'  Wanne  lä^«Nt  din  EiTegbarkoit  Kcbnell  schwinden,  nurlrt  *i^ 
dieselbe  vorulMTK'jheud  eriisHcr. 

4.  Mechanische  Reize  — jeder  Art  bringen  (wie  auch  amSerrsi) 
bei  jedem  plätzlichen,     einzelnen   Insculte    eine   S^nckung   benWt 
bei   wiederholter   Einwirkung    Tetanus.      Starke    locale   ReiniflÄf* 
verursachen  an   der  Stelle  der   Einwirkung  eine  wulslftirmige.   Ü^^ 
andauernde  Contraction  i§.   2D0.   It.   a.). 

5.  Die  elektrischen  Reize  —  werden  bei  den  Nervenreisen 
handelt  werden  (§.   32G). 

Curare.  —  das  Pffilfrifl  dor  ludiancr  äbdameriktk«.  gvtruekneter  Wn 
Saft  vnn  .StrychnoM  t'rcvuu\i,  bewirkt,  wenn  ch  in  das  Bliir  ifvbnicbl 
HUhcutaii  einverleibt  wird,  xueivt  UiKiuiing  der  intrittiiuskuUnin  EadoD  i^^ 
mo  t  uri^c1l  en  Nerven  iilio  MuMkrlii  i«r1I>sI  bleÜK'a  reizbarK  wähnnid  M^^ 
die  itcni^ibleii,  die  der  (Vntralor^ane  und  der  Eiufceweide  (Herz,  I>ann)  md 
Gefäfne  «nuUeh.Ht  iiiivrrrMthrt  bleiben  (Ki^Iliknr.  Cl.  Hernard).  IWi  Wa 
bl&tem  orxeiigt  die  hahmiin^  der  Athemuitixkrln  uattirlich  bnldigiüt  Erdickf 
die  ohne  Krumpfe  crtulf^en  manti.  Krösrhe,  Imi  denen  die  Uuiil  diu  wichtig'' 
ßes{itniti(Mi.sor||;aii  ist.  können  bei  pIls^ender  Dokja  sieh  nai-h  tit^^elanger 
In.**igkeit  (withrend  weleher  diiH  iÜft  dunh  den  U«ni  olimiiiirl  wini)  vüllii: 
orhobm  (Kühne,  Bidder).  Bei  etwaa  pmüseren  l>(i**en  wenlen  auch  die 
hemmenden  VajBru.iraHeni  irelühnit.  Bei  den  eluktrlschen  Kiwbea  erfnl^t  L«hiuu>|:i 
den  eloktrlHcheu  Sihlup  nusloHouden  Nerven  (Maruy).  Bei  Frusehen  werdeaisfc^ 
die  LxTnphheratMi  pdahnit.  Wenlen  die  t<ubcntan  bereits  todtlieh  wirkenden  1>>^^ 
vom  itapen  aiw  verabreicht,  hu  erlnlpt  keine  VertrilhinK  iTl.  Beruaril-  Köllik*"^ 
V<^il  iu  deiiuteltreu  Maa^^e,  als  da.««  Gift  von  der  MafceiiHchleimhaut  rtMorbirt 
seine  Anwcheiduu^  dtuch  die  Niereu  ittatthat.  (\ix»  dieseu  Qruiide  ist  wA 
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FlcKuch  der  mit  den  vergift«itvu  JM'cileu  erloRtua  Thion*  tuwchädÜeh.)  Wtrdou 
j«doi'h  die  Harnleitf^r  imlerltiiDdeu.  !*o  üninuielt  sich  ilns  Ijift  im  Rlnte.  imd  dit^ 
V*rglitiiug  erfolf^t  (L.  HiTinnun).  ytarke  l>o>en  t<MUea  Bl»«r  ancli  anT«ri«Ut* 
Thiere  vom  Üamif  ans.  —  Nerven  (Fiinkr^)  und  Muskeln  (Valentin)  der 
Vorgiftoten  zfifcftn  Rrfw-iero  «lektroniotnrijiche  Kraft. 

Du  Atropin  ürhoint  ein  Hpcciätu^hos  Gift  gli^tter  Miukelfasern  lU  üoia. 
doch  werden  vcMicluedone  Utukotn  vcrsehiudon  Htark  davon  ergriffon  (Sspil* 
mana  u.  Luchsinger). 

Besoudoro  Bearhtung  verdient  noch  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  nach 
LAsionen  der  Nerven :  nach  3—4  Tage«  isd  die  Krregharkeit  des  geUUraten 
MnNkelf)  ßlr  directe,  oder  indirectc  (Nen'eu-)  Reize  gemiuken.  dumi  folgt  ein 
Ptadium ,  in  welchem  enn^tante  Strome  über  die  Norm  wirksam .  wälireud 
iaditcirte  fast  odrr  viillig  unnirkMam  Aind  (^.  341  I>.  auch  beüUuchtet  man 
nun  erhölitc  Hoizburkeil  Tiir  dlrectc  miHhanlHohe  Reize.  Diese  erhöhte  Erreg- 
liarkeii  fliid»*t  .«ieh  gegen  die  7.  Woche:  dann  sinkt  dieüolbe  mehr  und  mehr 
bis  zum  völligen  Untergange  gegen  den  G. — 7.  Mouftt.  Im  Miwkel  »eigt  »ich 
von  der  eweiten  Worhe  an  fort«chroi1endft  fettig«  Entartimg  bi«  xnr  volligeji 
Atrophii'.  —  Bei  VersiicUen  au  Thieren  ßind  Seh  mul  e  »itHch  unmittellior 
nn^b  Dnrchschneidung  des  Ischiadicus  die  Heiztmrkeit  iler  von  ihm  lunervirten 
Miukeln  erhitht. 
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299.  Gestaltveräßdernng  des  thätigen  Muskels. 

1.  Makroskopische  Erscheinungen.  —  1.  Der 
thätige  Muskel  verkürzt  sich  unter  gleichzeitiger 
Zunahme    seiner    Dicke   (Eraaistratus,    304  v.  Chr.). 

Der  (iratl  der  Verkürzung,  —  welche  Lei  sehr  reizbaren  Trösoheu  bis 
65 — So^/o  (in»  Mittel  72"/^)  der  ganzen  Muskot-Lange  helragen  kann,  ist  von  ver- 
»chiedenen  Monieuien  abhängig:  —  a)  bis  zu  einem  geTri.*wen  Grade  hat  eine 
Verstärkung  des  Reizes  einen  höheren  fJrad  der  Verktirinng  zur  Folge' 
< —  b)  mit  zunehmender  Ermüdung  nai^h  anhaltender,  ange.strengter  Thätig- 
keit  erfolgt  bei  gleicher  Reisutilrke  eine  geringere  Verkürzung;  ^  c)  die 
Temperatur  der  U  m  g  o  1)  n  o  g  crweiHt  sich  insofern  von  EinfluBs,  ab)  der 
Frosi'hmuHkel  (gleiche  Reiz»tarke  und  gleichen  Ermüdnug.'^gnid  vorauiiget«otzt) 
bi»  zu  33"  C.  erwärmt,  «ich  um  ho  beträchtlicher  verkünet.  Wird  die  Wirm«- 
xonahuie  darüber  hiunuK  gesteigert,  wt  uininit  der  Verkiirzungsgrad  wiederum 
nb  (S  c  h  m  u  l  e  w  i  (  »  c  b ). 

2.  Der  sich  contrahirende  Muskel  nimmt  in  seinem 
Volumen  etwas  ah  (Swa  ra  m  tirdam,  f  1680).  Dem  ent* 
»prechend  nimmt  das  speci  fische  Gewicht  des  contrahirten 
Muskels  urn  etwas  zu:  e»  verhält  sich  zu  dem  des  nicht  con- 
trahirten (Murmelthier-)  Muskels  wie  10(52:  1061  (Valentin); 
die  Volumenabnahme  betrug  nur  */i37o. 

S  w H  n)  m e r d  a m  brachte  einen  Frottohmiuskel  in  ein  I  u f th a  1 1 i g e • 
Olosrohr,  welchem  in  ein  dünnes  Huhrcheu  ausgesogea  war,  innerhalb  deiucn 
fdch  ein  kleine?*  Tröpfchen  befand.  l>er  Nerv  war  durch  eine  kleine  soitliche 
OefTaung  hindurch  nach  :uiKsen  geleitet.  HecbaniNche  Rciznug  des  horaos- 
hängenden  N'erren  bewirkte  ^uckuug  de»  Schenkel»  und  ein  Niedergehen 
üeii  kleinen  Tröpfchen». 

In  analoger  Weise  brachte  Er  man  reizbare  Stücke  vom  Aal  in  ein,  mit 
indifferenter  Flüssigkeit  gefHlltes  ähnliches  Robr.  Die  Flüssigkeit  rugle  in 
ein  dünnes,  mit  dem  (liasbehälter  comniiinicirendes  Ri^hrchen  bis  zu  einer  Ite- 
Htimmten  Stelle  hinanf.  Wnnie  die  Aalmnsktilamr  znr  Coutractiou  gebracht.  80 
Kank  die   Kliissigkeit. 

Ich  i)rtt'ge  die  Volumensvcrkleinening  dsH  contrahirten  MiLskebi  durch  die 
manu  m  e  t  rlHch  i>  Flaiiimr  zu  dcnionstrircn :  der  die  Muskeln  bergende 
rvUndrische  GlaslM-hfilter  (dnndv  dessen  Wand  y  Elektroden  luftdicht  eintreten) 
cH)mmun)4!irt  an  einer  Stelle  mit  einem  Gnsleitungsrohr,  an  einer  anderen  Stelle 
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geht  darans  ein  dann««  GftsrÖhrcheD  hervor ,  an  desMn  Ocflhsif  aa  m 
kleines  Flknuiicben  (bei  ^ringem  Gmadnirk )  entxöndet.  Jwl««  a«f  dtknwäi 
Reison^  erfolgremle  MusItKlzuckniiK  verkleinert  die  Flamm«.  —  Legi  u  m 
KcfalaErendes  (sellmtverständlich  im  Innern  luftleere«)  Hers  ia  die  G» 
kammer«  so  eeht  jeder  Schlafe  mit  **in«r  VerkleineninK  der  Ftajnnw  eiate, 

3.  Unter  normalen  Verbältnissen  pflegen  alle  den  moi 
riechen  Nerven  und  den  Mnskel  treffenaen  Reize  denselben  b 
allen  seinen  Fasern  zur  Contraction  zu  bringen.  Der  Maske! 
leitet  also  die  ibm  zuertbeilte  Erregung  überall  nach  alJa 
Fasern  hin.  Es  werden  jedoch  nach  zwei  Richtungen  hin  A^ 
weichungen  beobachtet,  nämlich:  —  a)  bei  hochgradiger  E^ 
müdung,  oder  bei  eintretendem  Absterben  des  Muskels  rttfteiI^ 
auf  eine  beschränkte  Stelle  des  Muskels  angebrachte  heftige 
mechanisc  he  (aber  auch  chemische  oder  elektrische]  Reinii{ 
nur  an  dieser  allein  eine  Contraction  hervor,  so  dass  sich  bier 
eine  localisirte  Verdickung  der  Fasern  zeigt  [Schiffs  .ideo- 
muskuläre  Contraction*].  Merkwürdiger  Weise  zeigt  sich 
dieselbe  Erscheinung  auch,  wenn  man  mit  einer  stumpfen  Eiste 
quer  auf  den  Faserverlauf  eines  Muskels  vom  gesunden  Menschtt 
schlägt  (Mü  hl  hauser,  Auerbach);  —  b)  Unter  gewisKt. 
zum  Theil  noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen  erkennt 
man,  dass  der  Muskel  sogenannte  „fibrilläre  Zuckungen' 
zeigt,  d.  h.  dass  wechselweise  durch  die  verschiedenen  Bnodtl 
des  Muskels  kurze  Contractionen  hindurchzucken.  So  zeigt  es 
sich  in  den  Zungenmuskeln  des  Hundes  nach  Durchscbneidmig 
des  N.  hypoglossus  (Schiff),  in  den  Gesichtsmuskeln  nach 
Durchschneidung  des  N.  facialis. 

>McAra  tftfr  Nach  Bleute  r  und  Lefimnnn  bat  die  Darchstrlmeidnng  des  Hypo^liiM* 

^^iSumM    '*""  Kaninchen    nach  Verlauf   von    60 — 80  Stunden    fibrillüre   Zurkon^ieB  mr 
Folge,  die  Monate  long  anhalten,    twlbst  wenn    schon  der  verheilte  Nerr.  <**«^^ 
halb  der  Verwanhsunjr  icereixt.  IVwejcrinpen  in  der  ZtuijfenhiUfie  wiiMler 't;-    ' 
Reizung    de»)    Lingualifn    verKtärkt    die    fthrÜlären    Zuckungen,    oder    ähuy 
Dieaer  Nerv  enthält  Vasodilatatoren  aus    der  Chorda  tympaui.     Sich  i  fl  fl"- ' 
dara  in  der  Vurroehmng  de.s  Itlut!4trt>me.ii  Kur  Zunge  die  Ursache  der  Zuf kiir.^" 
liege.     So  sah  auch  Sigm.  Mayer  bei  Kaninchen,    denen  er  die  Cnr-ti-lL  ml 
SnbclHvien  Kugedriirkt  hatte,  nach  Freigobnng    des  Illntlnufe^    die  Mu-ik-lc  ■-"* 
Gesichtes  zucken.     iJiirchsrhnoidnng    des    motoriachru  Xor\*en  im  ijcrirlii'  ti'''* 
die  Erscheinung    nicht    auf,    wohl    aber    abermalige  Compre«niou    der   Anf-wa. 
Die  UrsacJie  der  Erscheinung  scheint  demnach  in  der  Mokkulatar  selbst  IjfUvf'' 
EU  «ein.     [r>ie  Erscheinung  erinnert    an    die    paralytiache  .Secretivu    1 
Si>eichehlriisen  (pjr.  27iü).J     Auch    beim    Keuschen    hat    man   unter  krankbiT^ 
VerhaltniKseii  Adiulichcii  beobachtest,     ilitunter    sieht    man    ub»'r  hier    ftbriW 
Zuckungen  auch  ohne  sonstige  Zeichen  pathologificher  Störungen. 

JMr»-  II.  Mikroskopische  Erscheinungen,  —  1,  Die  cin-^ 

BJSäSlmg  zelnen  Fibrillen  des  Muskels  zeigen  dieselben  Erscheinun 
Cbniramon  ^®  ^^^  gcsammte,  indem  sie  sich  nämlich  verkürzen  und 
tf*r  pihriiun  dickeu.  —  "2.  Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Beobachtung 
der  einzelnen  Muskelelemente.  Zunächst  steht  fest,  das^ 
dieselben  während  der  Contraction  sämmtlich  niedriger  unÄ- 
von  grösserem  Durchmesser  werden,  wodurch  die  Querstreifnn^ 
dichter  aneinander  gerückt  erscheinen  muss  (Bowman  1S4Ö>^ 
—  3.  Ueber  das  Verhalten  der  Bestandtheile  eines 
Muskelelementes  während  der  Contraction  sind  die  Anscha 
noch  nicht  völlig  geeinigt. 
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Figur  139.  1  stellt  nach  En^utmann  li  aku  oia  ruheailc»  &Iu-<keleloiu«at 
<SAr.  von  c  hilf  d  r«icUt  di«  doppelbivchende,  ountractUe  ^3ubHtalIz,  iu  ileiva 
Kitte  die  Mitt«l»cheil>e  ab  liegt;  —  h  and  g  Riad  die  Enditc tieiben.  Auntgerdem 
liegt  noch  in  der  einfach  brechenden,  hellen  t:!k>hicht  je  eine  (nnr  bei  lauerten* 
mn^keln  vorkommende)  ^Nebeiucheibe'*  f  und  e  {die  nur  wenig  ilnppelbrochend 
üt).  Fig.  I  rechttt  zeigt  dAAselbe  Kltinient  in  polAnsirt<>m  Tiirlite,  wobei 
der  mittlere  Bereich  Aen  Eluuente.s  (soweit  die  eigt^ntlirhe  lontractile  SubntanK 
reicht)  we;^en  der  Doppelbrechung  hell,  der  übrige  Tlieil  den  MiL'ikele  lernen  tot) 
wegen  der  Kinfachbrechang  schwär«  erjtcheint.  —  Fig.  1H9,  2  irft  das  Uaber- 
gmngsstadiuni  -  und  3  ans  eigentliche  ConrmctloniwtjLdium  di?:^  Mudkolelemeatea 
beide  links  im  gew()hulicbea  Uchto,  rechts  im  potari»tirteu. 

Flg.  18». 
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Di«  ml broakopi sehen  Ersctieinnngen  der  Maske IcontractloD  an  den    • 
»Iszalaen  Elementen  der  Kibrille:  —  i.s.  s  nach  Kngel  mann;  — 
4,  ö  nocU  Merkel. 

Nach  Engelmann  wird  während  der  Contraction  (3) 
die  einfachbrechende  Schicht  im  Ganzen  stärker  lichtbreehend, 
die  doppeltbrechende  schwächer.  In  Folge  hiervon  kann  die 
Faser  hei  einem  gewissen  Grade  der  Verkürzung  (2)  bei  Be- 
trachtung im  gewö hnl ich en  Lichte  homogen,  nur  wenig 
deutlich  ouergeatreift  erscheinen :  homogenes  oder  Uebergangs- 
stadinm  (MerkcTs  Stadium  dor  Auflösung).  Bei  norh  weiter- 
gehender Verküi'zung  {^)  treten  wieder  sehr  deutlicho  dunkle 
Querstreifen  auf,  welche  den  einfachhrecheuden  Lagen  ent- 
sprechen. Auf  jeder  Stufe  der  Verkürzung,  also  auch  im  Ueher- 
gangsstadium,  sind  die  einfach-  und  doppelt-brechenden  Schichten 
mittelst  des  Polarisationsapparates  als  scharf  begrenzte,  regel- 
mässig alternirende  Lagen  nachweisbar  (in  1,  2,  3  rechts*). 
Dieselben  vertauschen  bei  der  Contraction  ihren  Platz  im 
Mnskclfache  nicht.  Die  H.<ihc  beider  Schichten  nimmt  während 
der  Zusammenziehung  ab,  und  zwar  die  der  einfach  brechenden 
sehr  viel  schneller,  als  die  der  doppelt-brechenden.  Das  Ge- 
sammtvolumen  eines  jeden  Elementes  ändert  sich  während  der 
Contraction  nicht  nachweisbar.  Es  nehmen  also  die  doppelt- 
brechenden Schichten  auf  Kosten  der  einfach  brechenden  an 
Volumen  zu.   Hieraus  folgt,  dass  bei  der  Contraction  Flüssig- 
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keit  ans  der  einfach-    in  die    doppeJt-brechende  Schichte  Sl 
tritt:  erstere  schrumpft,  letztere  quillt. 

Merkel  ist  zu  einer  theilweiae  abweichenden  Anschaoang 
gelangt. 

In  FifHir  139,  4  sind  zwei  Moskelelemente  in  der  Rahe; 
IQ  5  zwei  in  der  Contraction  nach  Merkel  verzeichnet.  Die  gr*o 
ponktirten  Felder  »ind  die  doppeltb rechende  Snbatanz,  c  in!  die  Mitul- 
Scheibe.  Nach  Merkel  ändert  bei  der  Contraction  die  in  der  Miuc 
des  ElementeA  liegende  dnnkle  Snbfltanz  (entweder  ganz  oder  nar 
zum  Theil)  ihre  Lage:  sie  verlä.sst  die  Mitte  des  Elementes  (die  beiden 
Flüchen  der  Hensen'schen  Mittelsoheibe  (4,  c)  und  la^rt  pich  der 
Endseheibe  an  (5  bei  e  und  a),  wUbrend  die  helle  Sobflianz  die  End- 
scheibe (4f  e  nnd  d)  verUsat  nnd  nich  auf  die  beiden  Flächen  der 
Hittelscheibe  autlegt  (5,  c).  Die  helle  Substanz  des  isotropen  Qoer- 
bände«  ist  flüssiger  Natur  und  spielt  eine  mehr  passive  Rolle:  «t 
wird  von  der  dunklen  Substanz  bei  der  Contraction  rum  Theil  re- 
sorbirt,  die  in  Folge  hiervon  quillt.  Dieser  gegenseitige  Ortswechiei 
der  Substanzen  wird  in  einander  übergeführt  durch  ein  intermediln« 
„Stadium  der  AnflÖsung",  in  welchem  der  ganze  Inhalt  du 
Elementes  gleicihraUsBig  homogen  erscheint  (Montgomer  y ),  in  welchem 
aUo  die  flUssige,  einfachbrechende  Habstanz  die  doppeltbrecbendK  gleich- 
massig  imbibirt  hat.  In  diesem  Momente  sind  nur  die  Endscheil 
noch  sichtbar. 

fjuidt  tief  Methode:   —  Die  Beolmditting    il«r    hier    vorliegGuduii  Ersrheiniingsa 

/ieoi«r»(iiiip.  linjjt  tun  hcsteu  »0,  dass  man  Inbend«  MuskeWbrUlon  (von  lusfcien)  in 
vt*rHrliü'il(-UL<ii  Stadion  vou  Uufao  odor  CoutrurtioD  durch  plötzlifheft  BcoH 
mit  Alkohol  »diT  verdünnter  lli'bcrusraiumsäurp  momuntiin  aur  Gerinnnoff  bruiLT 
nnd  so  die  ^^t^idieo  Sxirt.  —  M.au  konn  aber  auch  die  Beweguiif;  sflb^t  imbr 
ileni  Mikroükiiiie  verfolg:«n,  entweder  dadunJi,  da.s*»  man  den  »ujjjrebrfitctfa. 
dünnfn  Mu.sl>*'l  elektriscb  reizt,  —  (»der  iMisiier  nodi,  indem  man  die  >»! 
Htiintlii^Mi  Mui4kelcoittracti»ni>n  »n  durchsichtit^Hn  izuetrtentheilea  {%,  B.  im  Kc 
der  Mü('kenlarv<-n)  Uoobarhtci. 
rf«  Ein  dünner,  unftgobroiteter  Muskel,  tl.  B.  der  SaHorius  %*om  Fnwchr, 

(wie  ein  Norb*"  rt'srhp»  Glaägitter)    wenn    ninu  durch    einen   engrn   Spalt. 
dirht  v*ir  dfa  Fiisvm  (gehalten    wird    (wobei    der  Spalt    den  Fa>tt»n-erUtif 
winknlit;  Hthucidüt).  Licht  einfallen  Iniut.  ein  doppeltes  Spertrnm.  CVintn) 
»\v\\    der    Maiikcl.    etwa    durch    merliauisehe    ReiEwtf^,    so  verbniterl    sieb 
Spet'lruni,  oiu  Ueweis,    dasK  die  Zwist^honräumu   der  Qoervtreifen    «nger  wc 
(Ranvier). 


ZVtf 


300.  Zeitlicher  Verlauf  der  Moskelcontraction. 

Myographie.  —  Einfache  Zuckung.  —  Tetanns. 

Methode :     —    Um  den    zeitlichen  Verlauf   der  Zucknnf 
festzustellen ,     eonstruirte     v.     Heimholt?,     das     Myographiu 
(Fig.  140). 

Der  an  seinem  oberer  Endo  brtVstiplo  (K),    iVei     iii^'d^rhäDgehile 
(M)  ist  mit  soiuetH  imtcren  Ende  an  einem  (nach  Art  einer  Wippe   f-oi 
H  f  b  e  I    (der   dunh    ^iewiidite    (W)    beliebig    belastet    werden    kann ) 
de«  er  bei  seiner  Verkiir/nuc  emporhebt.  Von  dem  l'reion  Ende  des  H#l 
h»u|^   im  Cliarnierjeeleiik  ein  Sclireibtstift  (F)  nieder,    welcher  auf  der 
Fliich«  eine!*,  mit  gleichmiUsiKer  Geschwindigkeit  an  dem  Schreibstifte  »-ich  imü 
HiUfe  eines  Vlirwerkes)  vorbeibewegenden  Cvliuders  die    Beweining  de*  unW 
MnttkelendeK    einkratzt.     So    schreibt    der    Muskel    selbst    seine    ,Z  n  c  k  u  b  i 


I 


ynftramm",  an  welchem  liii?  A  luv  iMSfl«n 
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«arv***  oder  4mit  ,Jlynf(ramm'*,  an  welchem  dii?  A  )iiv  iMSfl«n  ^ie  Zeiteio- 
heilen  (die  bei  der  lii'kannt«n  K"t&tiunsfres('hwio(ii}rk(-'il  du»  Cylinden  lo 
t'iniT  S^euudc  iM'kaiuil  ««iiidl.  dir  Ordinatcu  den  Grad  der  {dem  iMtrefTen- 
i|fn  Z(»itmompnte  ('ntMpr(.<ch*-'Qden)  Vt>  rkü  rxiiiitr  darstollfn. 

Ad.  Kick  liUfct  di»,  zur  AufecichnuiiK  Itr^timinti* 
b«fr<i|rt    vnr    il«iii  Srhn-itütifte    schnell 


l'latti 


M 


üeliftma  de»  U^rograpfa  iam  b  von  v.  H  elnih  o  Ite. 
M  <t«r  (bfl{  A'  li«frsti|rte)  Uniikel.  —  F  der,  von  der  empor 
nihab«Bd»n  Wtpp^  m^derbäncendc  Scbrnlb^stirt.  —  f  ein 
enr  AeqnlUbriruue  dleneadea  Lanfgewicbt.  —  tr  fiohale 
lEur  beüehigon  BeUBttmi;  de»  MudkrlR.  —  KA'ättolen,  welcfa« 
dl«'  Hobclwippe  ti-agen. 


iiQ  einem  Pendel 
Torlr«i*.chwitiir(^n  f^I'e  od  o  I  uiyofcra- 
p  h  j  11  ni" ).  Knt«pr«'ch«nd 
iU-v  anfuiifc^  jftf'icItmäiiKig 
iH'Mrblounig'tcn  ,  M|kUrer 
^lr*irhiiiii.<*iiß:  retard  irloii 
Howi'^iilix  t\rs  IVodnIfi 
wird  dif  «'tirvt*  ftir  jeden 
Zt'itAbttchnitt  wcchüelnd 
^rmw  Ab8ciss«iüänp:n 
uiifweisen  rnÜAsen.  — 
Aiirli  Hin«  Bf  hnvll 
-^  rntirfude      Krt!»ii*el- 

f litt  Im  kann  xur  Anf- 
Xf'irlinnu)!:  der  invo^raplii* 
schifD  riirv»"  Ijeont^t  wer- 
d*»n  (Valentin,  .f.  Ro- 
Ftenthal),  —  oder  eine 
in  KatllM'Ve^ug:  lie^rif* 
frnf^  I'luit«^fFaIImy<>^mph 
von  Hurlc*i8.  J  c  n- 
d  rii H s i  k ).  Es  ist  bei 
diesen  Vorrichtonpen  die 
Einrichtung  su  getr»»tfen, 
da«M  ni'lwn  der  Ciirve 
Nellitil  zn^leich  aach  dait 
Moment  den  Reixes 
mark  irr  wird. 

Sehr  zwefkm^NHiji: 
isr  es,  die  Cnr>e  auf  der 
»rli  winicr  nden  Platte  einer  St  i  tit  m  fra  he  I  »>irhnfn  zu  lasnen  (V|;I. 
y'iK-  142,  I).  wie  zuerst  Hen.t^n  und  Klfindcr  e«  auHp'tflhrt  hüben,  Sie  tiii(;;t 
alsriaun  die  Xeitei»ht*iten  (jiMln  fc^nxe  Sehwingimg  =  O.OltSlH  .Se<'iiu<|p)  in  allen 
ihren  Theileu  tielbHt  eii)]^.*SL'hriebcn.  Boa  Moment  derReizan^  iHf  der  Beginn  der 
Vibration  der  Gabel  (die  anfangs  dno  »Strecke  ohne  zu  Hrliwinjren  !*(*irlifh  fort 
bcwejrt  wird),  die  dndutrh  erfolgt,  da^s  eine  abfferi«*ene  Klammer  Bupleirh  durch 
Oefhiung  eiuett  KetteiiKtrome8  einen  Indactions-{OHflrnun(cs-jS<-hlaK  d*T  yecundjiren 
Jipirale  durch  den  MuHkel  hindurch  nendet.  —  Aiirh  durch  einen  Srhlait  auf 
den  einen  A«t  der  Slimni^bel  kann  diese  in  Vibralinu  versetzt  werden.  Liegt 
der  Nerv  hierl»ei  auf  der  Gabel,  so  doHs  der  Soblap  ihn  trilft,  **n  ij»t  derselbe 
seufrleich   merhanisnhef  Nen'enreir,. 

Ita  die  Wippe  des  Myo^rapliium.ti  nicht  ohne  Kipetixrliwinptnf^en  itit^  welrhe 
diu  Zurkungsriirve  t'ehlerhafl  niarhen  kihniien,  »o  kann  man  xwerknuiKMiK  uurh  den 
Zujr  de.t  xtirkend''n  Muskeln  auf  tMn*'  Fedrr  wirken  la-'srn.  Sn  lieft.-*  v,  Wittich 
(1865)  Ktir  Vi'rr^ichnnnp  derf  Mynf;ramniK  die  K<'di'r  {y)  dfs  M  iir  e  y'iwihr» 
Sphypnof-rnphen  (Fip.   33)  emporaiehen. 

Aach  beim  Menschen  -—  kann  man  Mtiskelzuokun^en  verzeichnen 
lattscn,  wol>ei  mau  am  beRten  die  Verdi ekunt^  bei  der  Oontraetion  entweder 
anf  ein  Hebelwerk  überträjrt  oder  aneb  auf  eine  eompressible  Ampulle  (Marey, 
K d  i  n g e  r) .    wie    etwa    anf   die    <|ßH    Brnndgeen t'achen     PauK]ih\'ginographen 

(pg.  m)' 

I.  Trifft  den  Muskel  ein  einmaliger  Reiz  von  nur 
momentaner  Dauer,  so  vollführt  er  eine  „einfache 
Zuckung",  d.  h,  er  verkürzt  sich  schnell  und  kehrt  auch 
rasch   in  den  erschlafften  Zuatnnd  wieder  zurück. 

An  der  myographischen  Zuckuugscurve  —  (welche  der 
Muskel,    der    nur    seinen  leichten  Schreihhebel  zu  tragen  hat 
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Ujroirnknini  d«r  Zadcaa^ 


und  durch  keine  andcrou  angehängten  Gr^wichte  y,überl&8tet' 
ist,  schreibt)  lassen  eich  die  folgenden  Einzelheiten erke&iKB 
(V.  Helmholtz  1852):  —  1.  Das  „Stadium  der  Utenten 
Reizung"  (Fig.  141  ab)  (v.  Holmhol  tz\  welches  darin  be- 
steht^ dass  der  Muskel  nicht  im  Momente  des  Reizes  idlit, 
Hondem  stets  etwas  später  seine  Zuckung  beginnt  Es 
dauert,  wenn  der  ganze  Muskel  direct  von  dem  momentaMit 
Reize  {etwa  Oeffnung-rndnctionssi^hlag^  getroffen  wurde,  unge*] 
fähr  0,0!  Secunde.  (Bei  glatten  Muskeln  kann  die  laieaX 
Reizung  einige  Secunden  dauern.] 

FiR.  ui. 


Uie  myogTfti'hiMb«  ZnckaniCK  Corve. 

Beim  Mfn^clieit  vuriirl  das  Stadium  dnr  lut«*nl*jn  ßt'ixiiti^  niß^i 
0,(KM — Ü.C'l  S*'cundp.  Wird  ln»i  Verblüht'«  duraiil  p'arUri'l.  tinrrm  d«  Maeir 
«ich  sofort  eoutruhiren  k»un.  fdino  ürkm  xnvur  no<.*b  Zrit  zur  Aiufumniot;  >l- 
Hchlatfen  MuhIh-Ih  Ins  zum  Eintritt  d<T  Zmkunß  vi'Hurc»  ircht  »d  knu  i*< 
I^tcnziEitadiiiiu  Li»  tiutcr  <).(N>4  Sei-und«  sinken  (Cud).  lilt'il>(  ' 
liebtet  von  üui^iwrpn  Srhadtii-hkt'itcn  iingclniften)  mit  dfm  K' 
vom  Blnte  diuTliKtrüml,  sn  kann  dit*  lattoitf  Riüxiinj;  bis.  niii  i.mii»>  ttt»'" 
iinil  il,0(>::^5  S«imade  (Kläiider)  verkürzt  wiTileu. 

Vna  EinflüäMcn  —  iinl'  di«  Uiiut^i'  der  LutF^it'AZfit  ^U,  dod»  na^artä^ 
Stnrkt!  des  lleixe>  und  Krwärmnug  .-*!c  vcrkiinr.t,  —  Ermadanr.  ^^- 
k  iib  1  u  n  g  iiud  KuiU'bnieude  llu  I  ;&.«  t  u  u  g  siv  vfrlün^rrrl  (L  «  at  e  rl»cl 
Mendel^ohn.  Vcu,  Caith).  Aut<h  die  Lateuzitoit  tiiurr  OcSbilBi^iBciiu* 
iät  (bis  0,04  Secunden)  lüufrrr  uIm  dii*  einvr  ^il■bli*?!^.MUUK'^zllckuDff. 

2.  Vom  Beginn  der  Contraction   bis   zur  Hohe  der  Vk- 
kürzung  (b  d)  zieht  siph  der  Muskel    anfangs  langsamer,  daua 
schneller,    und   ai'hliesslicli   gogen    das   Ende   der    Vcrküi'zung 
hin  wieder  langsamer  zusammen^  so  duss  also  der  aufsteigtode 
Curvenschenkel    die  Gestalt    einei»  /  erhält :    „Stadium  tler 
steigenden    Energie**,    das   etwa   0,03  —  0,04    SecuoJec 
währt.     Dasselbe   dauert  um   so   kürzer,   je   kleiner   die  Ve^ 
kürzung  (schwacher  Reiz),    je    geringer    die    zu   hebende 
und  je   iinermüdeter   der    Muskel    ist.    —    H.  Von  dem  Hö 
punkte  der  Verkürzxing  dehnt  sich  weiterhin  der  Muskel  wieder 
anfangs  langsamer,   dann    schneller    und  endlich   wieder  lang* 
samer,  so  dass  also  die  umgekehrt  •/- förmige  Gestalt  des  ab- 
steigenden Curvensehenkels  daraus  resultirt:  „Stadiumdei 
sinkenden  Energie"   id  e),  meist  etwas  kürzer  als  2.  v 
laufend.  —   4.  Nachdem  der   absteigende   Curvenschenkel  vi 
zeichnet   ist,    erfolgen   noch   einige  Nachschwankungen  (von 
bis  f),    herrührend  von  der  Elasticität  des  Muskels,    die 
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ICyognBin  der  Znckuji«. 

ganz  allmählich  verlieren;  ^Stadium  der  elastischen 
Nachschwingungen".  —  Trifft  der  Reiz  den  motorischen 
Nerven  anstatt  des  Mnskels.  so  ist  die  Zackung  nm  so  grösser 
(Pflüger)  und  dauert  umso  länger  (Wund  t\  je  höher  zum 
B4ickenmarke  hin  am  Nerven  gereizt  wiirde. 

ün  iHt  bifl  Hahin  anj^enommen,    doss  der  Muskel    nur  durch  den  ^*f^um$  4^3 
leiohten  8chreibhebel,    den  er  beim   Verzeichnen  der  Curve  zu  heben     i^#m" 
hat,  belastet  ist.   „UeberlftHtet"   man  ihn  jedoch»  d.  h.  wenn  man     *»^«'* 
weitere  Gewichte  an  den  Hebel  bangt,  die    (in    der    Ruhe    unter* 
•  tützt)  bei  der  Contraction  getragen  werden  mQssen,  »o  ist  derVer* 
lauf  der  Contraction  ein  anderer.    Mit  steigender   „Ueberlasl  nng"* 
rersögerl  «ich  nämlich  der  Eintritt  der  Contractitm.  Dies  Tilhrt  daher, 
weil  der  Muskel  vom  Momente    der  Heiznng   an    erst  aoviel  Verkür- 
znngakraft  ansammeln  mnsR^  als  zur  Hebung  de8  Gewicbtefl  erforder- 
lich iüt.  Je  grösser  da.^  Gewicht  wird,  um  so  längere  Zeit  dauert  es,  bis 
die  Hebung  erfolgt.    Kndlich   kommt  man    zu  einem  L'eberlaßtungsgrad, 
in   welchem  ein  Erheben  Überhaupt  nicht  mehr  möglich   ist;  die»  zeigt 
die  Grenze  an.  bis  zu  welcher  die  Energie  »ich  geltend  machen  kann 
(v,   flelmholli). 

Fijc.  142 


IV. 


i  Zur'kDiiK  eines  arraüdeten  WadenrnnakeU  vom  KroBcfaa  auf  arbwinsender 
StiinmKab«lpIaet«  (vgl.  pg.  ia3>  verzeichnet ;  yedeH  Zabncheo  =  o.aißis  S*»randel. 
—  a/'  iftt^nt«  Kfiztmc  —  Ar  SUdiam  der  steieendeo  Eneretr.  —  "/  Stadium 
der  »Inkendeu  Kneririe,  —  //  Schnellme.  «chreTbartige  Bowccnng  der  re<hteu 
Hand  auf  (wliwingpoder  Stimmgabeliilatte.  —  ///  schnellat«.  tetaaincJie  Zitier- 
beweguog  den  rechten  Vorderarmea  aat  deriwlben  l'lRlte  verzeichnet.  —  /r 
SlTorraimiache  Cnrve  bei  Sctiliessune  und  Oeiraaug  dea  Stromes  am  Muake] 
Mlbat  (oach  Wandt». 

Ist  der  Muskel    durch    wiederholte    Reizungen    „e r-  /i;«**»'»"  rf«- 
rnttdef*,  80  wird  das  Stadium  der  latenten  Reijung  grüsaer,  die  Cnrve  *^™'"'"'*' 
bleibt  niedriger  (weil    die  Verkürzung   des  MuskeU  geringer   ist),  die 
Abscissenlänge  nimmt  jedoch  zu  (wreil  der  Muskel  l  a  ngaamer  zuckt) 
(Fig.  142.  I);  ähnlich    wirkt   Abkühlung    des   Muskel»  (v.  Helm-    kZtm^. 
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inil  tiiu£l»tr 
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holtz,  Pflüge r,  Marey,  Kl ün der).  — Auch  die  Muskeln  S9 
b  0  r  e  n  c  r   verhalten    »ich    Uhnlich  :    die    Zuckungscarve    eeigt 
Gipfel    und    erhebtiohe   Strecknng   snmal    im    absteigenden    Scheakel 
(Sol  tmann). 

Wird  der  Nerv  deRMaskels  dnrch  Schliefen  oder  Oeff&ca 
eines  coostanten  Stromes  gereizt,  so  gleicht  die  Moskelpicktiii^ 
Vt)llig  der  vorhin  besprochenen.  Wird  jedoch  an  dem  Mosket 
selbst  direct  der  Strom  ge.«obloBsen  und  geülfnet,  so  zeigt  sich  wahrend 
des  Geschlossenseius  ein  geiristtea  (wenn  aach  oft  nur  geringe«)  Xaai» 
dauernder  Verkürzung,  so  dass  die  Curve  die  Form  von  Fig.  142.  IV 
annimmt,  an  welcher  bei  S  die  SclUiessung  und  bei  0  die  Oeffo 
des  Stromes  stattfand  (Wundt)  [vgl.  §.  338.   D.J. 

Xiit'h  den  UultirKiichnu^u  vou  CaMli  iiud  Kronecker  «chemt  d«ii 
Ztilnen  Mibfkeln  t^iue  beKuadere  Kuriii  der  Ziu-kungt^eurvu  zuziikomineo:  to 
trahirt  sich  der  Omohyuiriea»  clwr  .Schildkrüle  schneller,  als  der   P«»cUinJis. 

Die  Flexurcu  dox  Fn>ärheK  ziehen  siirh  schneller  zusammen  als 
Strecker  (Grütxner)  (g.  3:^6.  5). 

Innerhulb  eincH  uud  ilesstelben  Muskeln  (Frosch,  .Säuger)  liegen  „ratii* 
(Klykotionreirhri'e)  und  „WHijwo"  Fimrrti  (§.  '2*14).  Tiie  rolhen  sieben  Kirh  Usf- 
sjiniei'  y.uriamiiien,  .siiiil  wonigrr  reizlMir  und  orinndcn  weniger  leicht   (GriilKarri 

GauK  kleine  (Mirär ejraht'n,  eli(;n»o  Chinin  (Seh  titchcpotje  w)  erfaöbci 
die  Zurknnpcn  (die  dnroh  RoizunK  de«  Nen'en  erzielt  «indK  weitere  Doot 
wirken  t>rnk'dri^eud  hi»  völlig  lähmend.  G  iiuni  di  n  ivirkt  UUnJich  bei  gritaserea 
Gabcu.  zugleich  bleibt  daH  Maximuni  der  Yerkürxuiip:  langer  b^«t<^hen.  Patscoik 
Verutriudutwu  erhöhen  ebenfntls  die  /uckmif^fm.  diibei  ist  üam  Stadhiin 
WiederaufdehnuuK  iuiflaltend  verlaupTt  (RoHsbnch  u.  CI«  t*  termcy«  r) 
Veratrin.  Autiiiriii.  Di^italin  wirken  in  ^Tosxen  Guben  so  ver:1'  '  ' 
die  MtiifkeUnhstuux  fin.  ühss  i)if>  >CuckuiiKen  sehr  g;i*dehii1.  einer 
telauischen  Contraction  »hulich  werden  (Harle««  180'^)-  Für  ilen.  mo 
und  Strychnin  vfrcritleten  Munke)  i»1  ilan  Lfttenx^tadinm  der  Ziirknn^ 
verkürzt,  spater  verlängert.  Kiu  von  sodAhaltigcm  Blute  durchströcntor 
cnemins  (Fro^ih)  zuckt  sehneiler  (Grtttzner). 

Die  ZuckuQgKCurven  glatter  Muskelu  —  aind  denen  der  i\u 
gestreiften  /.war  ähnlich,  doch  erfolgt  die  Zuisammenzieliutig  »iichtiii 
träger  und  in  langsamem  Verlaufe.  Auch  manche  quergestreiften  M 
kein,  /.  B.die  „rothen"  des  Kaninchens  (pag.  566),  die  Mnskeln  der  Schild 
kröten,  der  Schliessmoskel  der  Musrhein,  sowie  das  Herz  (vgl.  pg.  94) 
reagiren  iihnlicb»  —  Die  Mnskeln  fliegender  Insecten  contrahiren  si< 
üut^serst  schnell,   mehr  denn   lOOmal   in  einer  Secnnde  (H.  Landoii 

Der  durch  den  Reiz  verkUr/te  Mnskel  geht  in  den  Znstand  d 
ursprünglichen  Länge  nur  dann  wieder  zurück,  wenn  ein  (durch  as« 
gehängte  Gewichte)  hinreichender,  dehnender  Zug  auf  ihn  ausgoflbt 
wird  (Kühne).  Anderen  Falls  bleibt  derselbe  längere  Zeit  etwa» 
verkürzt  (v.  Helmhol  tz,  Schiff),  was  man  mit  dem  Namen  „CoD' 
tractur"  (Tiegel)  oder  „VerkUrzungsrticks tand"  (L.  Her- 
mann) belegt  bat.  Dieser  ist  namentlich  deutlich  ausgeprägt  ks 
Muskeln,  die  vorher  stark  direct  gereizt,  hochgradig  ermüdet  (Tiegel), 
stärker  sauer,  der  Erstarrung  nahe,  oder  mit  Veratrin  vergifteten 
Thieren   entnommen  sind  (v.  Bezold). 

Beim  Menschen  —  können  einzelne  zuckende  Bewegungen 
der  Muskeln  mit  grosser  Schnelligkeit  ausgeführt  werden.  Die  zeitliche 
Bestimmung  biebei  gelingt  am  einfachnten,  wenn  man  die  betreffende 
Bewegung  auf  die  schwingende  Slimmgabelplatte  Überträgt.  In  Fig.  142 
stellt  II    die    schnellste    Bewegung   dar,    die   ich    willkürlich    mit  der 
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rechten  Hand  wie  beim  .Schreiben  hintereinander  folgender  nn  ausführen 
konnte :  en  fallen  auf  jaden  auf-  und  ab-gehenden  '/.ng  der  Bewegung  gegen 
3,5  Schwingungen  (1  =  0,01613  Becunde)  =  0,0564  Secunde.  —  In 
III  lies«  ich  den  rechten  Arui  tetanieoh  zitternd  auf  der  Slioimgahelplatte 
«eitlioh  hin  und  bervibriren:  hier  fallen  auf  die  hin-  und  her-gebende 
Bewegung  2 — 2,5  Schwingungen  =:  0,0323   bi«  0,0403  Secunde, 

PatholOQlBOhes:  ^  Bt'i  socnndürffr  RUckeikinark<(cntartuitg  nuch  A\w- 
plexic,  l*ci  atmphiHi-hfUi  Munkclii  unkylolittoher  Glieder  (Ediu^er),  MuHkel* 
»trophi«,  prt>grtts.siv(>r  Atuiie.  läiiKwierJ^iT  ParalyHiH  a^hauH  xsl  iIuk  Lftlenz- 
ttUdiiim  Verlan j»(»rt,  —  verkürzt  hinpeiren  Iwi  L'ontrÄHurcn  seniler  Ch<irt*ii  iiud 
)ipa.<iti<tch^T  Tiibes  ( M  e n d e I  s o h  n ),  —  die  ganzu  Curve  erscheint  verläu^crt 
bei  Irt«nw   und   UiabeteB  (Edinper). 

Bei  cerehriiler  Hrmiplepip  im  Htadiiini  dt*r  Onntmrtnr  j^t  die  Mnskel- 
zutknng  der  Ver»trin(ur\-e  i^hnlinh,  pliensn  Iwi  K|Hwti3cher  Spinalpariil)*8e,  »inyiv 
irnphiHcher  LritiirulscIeroHn .  bri  P>4pndnhy|>ertrophin  di^r  Mtiskclu  int  da^  An* 
KtPiKen  kurz,  da?»  AbstfipRo  «(ihr  pi'dehnt.  Bei  Mnnkt'latrophie  nni;}i  Cercbral- 
hemipte^ien  und  Tabes  nimmt  djp  Latoiizperiod«  »u,  die  Hübe  dtr  Cnrve  ab. 
An-  und  Al»-Sieipon  erfoipt  nehr  »IlmUhlioh.  Bv\  (^orea  i^t  die  Turve  kur» 
(31  e  u  de  Isohn).  (L*t;l>er  die  Eatariuu^Hreactiou  vg\,  tj,  341.) 

In  .«ieltenen  FuUeu  hat  man  bei  Men.fcheu  <lie  Iteobacbtnnp  Kenmi'bt.  da«« 
i4nv  lipontauen  moturiticbeu  Erregonf^t^n  sehr  gedehnte  Mniike]Kii:<aminenziehtuif;en 
zur  Folffp  hnttL'ii  (Thomsou'Rche  Krankheit). 

IL  Treffen  zwei  an  sich  momentane  Schläge 
nach  einanderdenMuskel,  und  zwar :  —  (A)  zwei  Schläge, 
deren  jeder  bereite  für  sich  eine  maximale  Zuckung 
(d.  h,  die  möglich  grösate  Znsammenziehung)  hervorrufen 
würde,  ao  ist  der  Effect  verschieden  je  nach  der  Zeit,  welche 
zwischen  den  beiden  Schlägen  verläuft.  Erfolgt  nämlich:  — 
a)  der  zweite  Schlag,  nachdem  der  Muskel  sich  von  dem 
ersten  her  bereits  wieder  verlängert  hat  so  erfolgt  einfach 
eine  zweite  maximale  Zuckung.  —  h)  Beündet  sich  jedoch  der 
Muskel  von  der  Wirkung  des  ersten  Schlagen  her  noch  in  einer 
Phase  der  Verkürzung  oder  Wiederverlängerung,  so  erfolgt 
durch  den  zweiten  Schlag  eine  neue  maximale  Verkürzung  aus 
der  zur  Zeit  bestehenden  Phase  der  Verkürzung  heraus.  — 
c)  Wenn  endlich  der  zweite  Schlag  so  schnell  auf  den  ersten 
folgt,  dass  beide  noch  in  das  Stadium  der  „latenten  lleiznng" 
fallen,  so  erfolgt  nur  eine  maximale  Zuckung  (v.  Helm- 
holtz). 

(B)  Sind  jedoch  die  beiden  Schläge  nur  von  massiger, 
keine  maximale  Verkürzung  bewirkender  Stärke,  so  addiren 
sich  die  Effecte  beider.  Befindet  sich  der  Muskel  auf  irgend 
einer  Stufe  der  Verkürzung  durch  den  ersten  Schlag  (in  Fig.  143 
I  bei  b),  80  erzeugt  der  zweite  Schlag  eine  Wirkung  der  Art 
{))  c),  als  wäre  die  Phase  der  Verkürzung  durch  den  ersten 
Schlag  die  natürliche  Ruheform  des  Muskels.  So  kann  unter 
günstiger  Bedingung  die  Verkürzung  sogar  doppelt  so  gross 
werden,  als  die  durch  den  ersten  Reiz  allein  bewirkte  ist. 
Hierbei  ist  es  am  günstigsten,  wenn  der  zweite  Reiz  V« 
Secunde  nach  dem  ersten  einsetzt  (Sewall).  —  Beide  Effecte 
addiren  sich  auch  dann,  wenn  der  zweite  Schlag  noch  in  die 
Zeit  der  latenten  Reizung  fiel  (v.  Helmholtz). 
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ie  letaniAche  Contraction. 


ntauuA. 


III.  Treffen  den  Muskel  ziemlich  ßchnell  ar 
einander  folgende  Schläge,  so  hat  derselbe  keine  Zeit 
in  den  Zwischenpausen  sich  wieder  zu  verlängem.  Er  verharrt 
daher  in  einer  (der  Schnelligkeit  der  sich  folgenden  Schläge 
entsprechenden)  stossweise  erzitternden,  anhaltenden  Verkür- 
zung, welche  „Tetanus"  genannt  wird.  Der  Tetanus  (Starr- 
krampf) ist  also  kein  continuirlicher,  gleichartiger  Verkürzung»- 
zustand,  sondern  eine  discontinuirliche,  ans  gehäuften  Zuckungen 
resultirende  Bewegungsform.  Erfolgen  die  Reize  nur  massig 
Bchnell,  so  prägen  sich  in  der  Curve  noch  die  einzelnen  Stoftse 
aus  (II);  häufen  sie  sich  jedoch  in  schneller  Folge,  so  hat  die 
Curve  ein  ununterbrochenes  Aussehen  (III\  Da  die  Einzel- 
zuckung in  der  Ermüdung  langsamer  verläuft,  so  ist  ersichtlich, 
dasa  ein  ermüdeter  Muskel  bei  einer  geringeren  Zahl  von 
Einzelreizen  in  Tetanus  verfällt,  als  der  frische  (Marey,  Fick, 
Minot).  Alle  in  unserem  Körj)er  hervorgebrachten,  länger 
dauernden  Bewegungen  sind  als  solche  tetaniache  zu  be- 
trachten (Ed.  Weber). 

Fjg.   HS. 


// 


/  Zwei  ADrelQanderfoIgnnd«    unterm ftximailo  ZnckuuRen.  —  J/  Aneinander  gerelliU 

Zacknngeu  bei  12  Indactiönsr«izen  io  l  Ser-imde,  —  iTT  Aa^^oprügter  TeUatu  M 

Hehr  »clin4*llen  Relzschlttjren. 


Dio  willkürlich  ilAucrude  Contnictiou  beim  MeDKclmn  setzt  »ich  aiu 
Bflihe  wIihdII  hinter  einauüer  cifulgcndtr  oinzeln<?r  Zuckuugren  Änsammeu.  Deu 
jede  ntxh  (*<>  Hit'lipe  Bewepiuip  liL^Nt  hei  genauer  Bei)Imrh1nu(r  ein  intermittüra- 
de«  SohwaukfU  erkennen,  diif*  beim  Zitleru  den  Ho)iepuuk1  eiTeicht.  Dnrcb 
Suiuinatiou  einzebier  Krre^uigeu  wird  der  siili  langsam  coutraUircude  Muskel 
allniählich  bis  »u  dem  er«'üu}ichtea  (irad*?  der  Verkürzung:  gebracht.  Eine  p»iiaat 
Abmessung  di'r  BewegungsgrÖftse  pflegen  wir  durch  Krzeugoxig  von  Widerständea 
dnrdi  Antagonisten  zn  bewirken,  wie  die  Beobachtung  magerer  mnsknlöser  Lest« 
sui^  (Brücke). 

Von  der,  unter  normalen  V er hül iniHsen  im  intacten  Kürper' 
ftiiftretenden  tetani^rhen  Zus(iTnmen'/.irhnng  i»t  ebeu.so  he  wiesen,  das  sie 
sich  auH  einzelnen,  aneinander  gereihlen  Zuckun^u  zusannDeiLsetzl,  da  roa  ihr 
Hecundärer  Telanu»  ausgeht  [niehe  diesen,  §.  'dM]:  nach  Ihattt  sich  dieser 
erzielen  von  Munkeln  aa**.  die  im  Strj'chnin-Tetaniw  sich  befinden  (Lovin). 

Verbindet  man  mit  einem  Muskel  ein  Telophun.  de.<«eii  Diüibie  nit^ 
zwei  Stecknadeln  verbunden  sind,  von  denen  die  eine  in  der  ?>ehne,  die  uidet« 
ini  Floiachrt  de»  MusknU  steckt,  »o  hört  man.  während  der  MoeikeL  in  Tet«aw 
versetzt  wird,  einen  Ton,  wns  Iwweiet,  das»  sieh  im  lCn*(kel  peri<idischr  B»- 
wogongsvorgänge,  d.  h.  an  (Einander  gereihte  Znckougen,  vollzit-lieu  (B^ra- 
stein  n.  Schönlein). 


~Vor1pflftBsanK8setchwiailigk«it  der 
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Der  Ton  ist  am  deatlichHlea  liei  t-twa  50  Schvingnngea  dea  letaniniren* 
dea  N er  f sehen   Hammers  (Wedenskii  n.   Kronflcker). 

Beim  Frosohmoskel  sind  durfhwhniftlirh  15  hinlorpinamlor  orfolgendc 
Sc-hläpe  in  1  .'^et-nnde  erfonlerlirh,  nm  TelantiH  zu  orzougrcn  (beim  M.  liyo^lowiui 
nur  10.  —  Iwim  M.  gastrrjcnemias  27  Schlage);  —  auch  sehr  sohwacho  Schläjra 
Qtwr  20  in  1  Sccande  bewirken  den  TctauuH  (Kroaecker);  SehildkriVten- 
mnskeln  vertallen  .schon  bei  2 — 3  Sirlilägen  in  1  Sccunde  in  Tcräuiu;  rutbe 
Kaninchenmuskeln  bei  lü,  weiKse  bc*i  illier  30.  —  Vogetmutiktda  nwh  nicht 
einmal  hei  70  (Marcy),  InsfH^ten munkeln  bei  3i^0 — 340  Schlägen  (H.  Lauduiä, 
Harey).  Mau  beobachtet  bei  KrebsMÜieerenmiifkelu  bei  tetauiscber  Beixuug  noch 
rky t hmifeiche  Coutractioueu  {Uichet)  oder  rhythmisch  unterbroc hvue 
Tetsni  (bei  Antaciui  lunl  liydrophiintt)  (Schunl^in). 

Die  YerkhrKtingBgruHH«  de»  tetaninch  contrahirten  Bdiflkels  ist  innerhalb 
gAwisMr  Orenren  vou  der  StJirkc  der  EinwIreiM  abhän^g,  jediich  nicht  von  der 
Fr«qnflns  deraellien.  Die  etwa  nurh  dem  TcUuium  Euruckbleibeude  Oontraetur 
ist  nm  HU  bedeutender,  je  stürkor  und  länger  der  Reis  und  je  achwacber  der 
Hnskel  vur  (Bohr).  —  ßisveilen  bar  ein  unniilteHmr  nach  «inem  Tetanns 
appliciner  Reiz  eine  grössere  Wirkung  xur  Folge,  al»  vor  dem  Tetanus  (Rotfu- 
bach,  Bohr), 

Der  tetauittirteJkluskcl  kann  bei  gleichbleibender  Seh  lag- 
folge sich  nicht  auf  die  Dauer  in  gleicher  Verkürziiug  erhal- 
ten. Vielmehr  verlängert  er  »ich  in  Fnlf^e  dtr  eiiitreteudeu  EniiÜdiiug  etwas, 
und  zwar  anfangiicb  HchnelI*T,  »pilter  UngHamer.  Hört  der  tetanJ^iirende  Reis 
auf,  HO  gewinnt  er  nicht  Boforl  wieder  »eine  natürliche  Lauge  wieder,  vielmehr 
verbleibt  ihm  für  die  nächste  Dauer  ein  gewis-ser  {namfutlirh  nach  anhaltenden 
InductJons«trhlägen  evidenter)  Verkör/.nngsrnrkstand. 

0.  r^dltmann  fand,  daas  weisse  Kaninchenran.*tkeln  vom  Neugeborenen 
bereits  bei  IG  Schlagen  in  1  Secnnde  in  Tetanus  verfallen  ,  und  dass  der  80 
ereeugte  Tetanng  dem  ermüdeter  Ansgewachtwui  r  glich.  Hierdurch  erklärt  iiich 
der  leichte  Eintritt  von  Starrkrampf  bei  Neugcboreuca. 

Curarisirtc  Muskeln  vti-fallcn  bisweileu  auf  momentane  Reize  in  eine 
tetanischti  (Nrnti-nirtion  (Kühue,   Hering). 

IV.  Treffen  »ehr  Bchnelle  (über  22*1 — 3t)0  »n  l  Secnnde)  Inductiontf- 
schläge  den  Uuäkel,  so  kann  der  Tetana«  nacb  der  ^An  f  aug^zackang'' 
(Bernstein)  wieder  aufhören  (Uarleiis,  Ueidenhain),  am  leichteaten  l>ei 
abgekühlten  Nerven  (v.  Kriet*),  Kronecker  und  Slirling  aahen  jedoch 
andererscit.s  noch  Iwi  Über  24.000  Scbliigen  in  1  Secnnde  Totanufi;  nach  ihnen 
scheint  für  den  Mufükel  die  obere  Frequenz  elektrischer  Reize,  die  noch  Tetann« 
erzeugen,  nahe  der  Grenze  zu  liegen,  wo  auch  mit  anderen  Rhefl»ko|>ea  Stront- 
aehwankungeu  nicht  mehr  wahrnehmbar  »ind. 
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301.  Fortpflanzangs-Gescliwindiglceit  der  Contraction 

im  Utiskel. 

1.  Wird  ein  längerer  Muskel  an  seinem  einen  Ende 
gereizt,  so  entsteht  an  dieser  Stelle  eine  Contraction,  welche 
von  hier  aus  schnell,  einer  Welle  vergleichbar,  über  die  ganze 
Länge  dea  Muskels  hinweg  bis  zu  dessen  anderem  Ende  hin 
verläuft.  Die  Erregung  wird  also  vermöge  eines  besonderen 
LeituDgsvermögens  des  Muskels  für  den  Coutractionsziistand 
nach  und  nach  allen  hinter  einander  liegenden  Muskcltheilchen 
mitgetbeilt.  Die  Ctmtractionswelle  verläuft  im  Mittel  beim 
Frosche  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 — 4  Meter  in  1  Secunde 
(Bernstein) ,  beim  Kaninchen  von  4 — 5  M.  (Bernstein 
u.  Steiner),  beim  Hummer  von  nur  1  M.  (Fr<5dericq  u. 
Vandevelde\  in  glatten  Muskeln  und  im  Herzen  von  nur 
10—15  Millimeter  (Engelmann,    Marchand)    [§-  64.  I.  3]. 
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Diese  Wertbe  gelten  jedoch  nur  fiir  a n s ge seh ni ttenf 
Muskeln,  denn  in  den  nuergeatreil'ten  Muskeln  des  lebendpti 
Menschen  ist  die  FortpÜanzungs-Geschwiudigkeit  viel  grräder. 
nämlich   10  —  13  M.  (Hermann).  [Vgl.  §.  3:^6.  U.] 

Methode:  -  Zur  Knuitt^tiiD^  dieser  Bevrefon^MTScheinim;  I'^^  A«^5 
(I<^>0)  qu^*r  übor  deu  Aiifnufr  und  das  Ende  einos  liiigor<;D  M[LHkf>L<<  j»  km 
Sehr*.' ihhebel ;  b«ide  werden  durch  die.  bei  der  Coativrtion  xUr  SwUrtttin 
MufikHutellH  f^nt.'itpbpude  V'enlicknng  dt»«  Mtwkflls  gehoben  Tind  t--- 
Bew^gmiB  nboreinauder  auf  die  Kjinographiunitrommel.  WinI  m  i 
End**  de«  Mu^krU  Kereixt,  so  bebt  die,  durch  den  Mu^^ke)  schnell  yrnann-i 
Contra('liout«welle  zuerst  den  näher,  dann  den  fenier  lieirenden  Hebel.  Di  6r 
Srbucilijrkeit ,  mit  welcher  sich  die  Trommel  dreht,  bekannt  iKt .  so  hrrfchi«^ 
mnii  leicht  ans  dem  Alwtande  dor  Erhebnn^m  der  beiden  Zeichrtlid>«l  iH» 
Schnelli|{keit  der   PortpHanznng:  der  Oontraction.^wellr  in  der  pepr6(\eB  fttMN 

Die  der  Abscissenlänge  der  (von  jedem  Zeicbenhebel  tu* 
zeichneten)  Curve  entsprechende  Zeit  ist  gleich  der  Dttt*t 
der  Contraction  dieser  Stelle  des  Muskel:?  (nach  Berß 
stein  0,053—0,098  Secunde).  Dieser  Werth  multiplicirt  mit 
der  gefundenen  Fortpflanzungs-Geschwindigkeitder  Contractions- 
welleim  Muskel  giebtdieWellenlängeder  Con  tr  actioB** 
welle  (=  206— 380  Mm.). 

Kälte,  Ermüdung,  allmähliches  Absterben,  manche  Gifte 
vermindern  die  Schnelligkeit  und  die  Höhe  der  ContractioE 
welle;  dahingegen  ist  die  Grösse  des  Reizes  und  das  Mri 
etwaiger  Belastung  des  Muskels  auf  die  Schnelligkeit  de 
Welle  ohne  Einfluss  (Aeby).  Am  ausgeschnittenen  MtuH 
nimmt  die  Welle  bei  ihrem  Verlauf  durch  die  Muskellängt 
an  Grösse  ab  (Bernstein),  jedoch  nicht  am  Muskel  d« 
lebenden  Menschen  oder  Thieres.  Nie  geht  die  Contraction! 
einer  Faser  auf  eine  nebcnliegende  über. 

2.  Wird  ein  längerer  Muskel  in  der  Mitte  local^ 
reizt,  so  verläuft  von  der  Reizstelle  aus  nach  beiden  Endffi 
hin  je  eine  Contractionswelle  (die  im  Uebrigen  dieselben  vorliin 
besprochenen  Eigenschaften  besitzt).  Werden  zwei  oder  mebrerf 
Stellen  des  Muskels  gleichzeitig  gereizt,  so  geht  von  jeder  Alt* 
Wellenbewegung  aus,  und  letztere  gehen  sogar  gegenseitig 
über  einander  hinweg  (Schiff). 

3.  Trifft    ein    Reiz   den     motorischen    Nerven  de* 
Muskels,    HO  wird  dereclbe  einer  jeden  M  us  kt*l  faser  1*- 
sonders  zugeleitet,    deren  Contractionswelle  nun  am  Nerven- 
endhügel  entstehen  und  sich  von  hier  nach  beiden  Seiteflj 
der  nur  3 — 4  Cmtr.    langen    Fasern   fortpflanzen   muss.    Eb! 
sprechend  der  offenbar  ungleichen  Länge  der  motorischen  FasP! 
vom  Stamme  bis  zum  Nervenhügel,    wird  die  Zuckung  in 
verschiedenen  Muskelfasern  (da  die  Leitung  durch  den  motoi 
sehen  Nerven  ebenfalls  Zeit  erfordert)  nicht  in  absolut  gleich* 
Momente  beginnen.  Allein  die  Differenz  ist  so  gering,  daasd« 
vom  Nerven    aus   gereizte  Muskel   sich    als   ganzer  moment 
zusammenzuziehen  scheint. 

4.  Vollkommen    gleich  zeitiges,     momentane» 
Zucken   aller   Fasern    eines  Muskels  kann  nur  dann  ei 
treten,    wenn  alle  zu  gleicher  Zeit  zusammen  gereizt  werdt 


302.  Arbeit  des  Muskels. 

Die  Muskeln  sind  die  vollkommensten  Kraftmaschinen, 
nicht  nur  insofern  sie  den  bei  ihrer  Thatigkeit  verbrauchten 
Stoff  am  vollständigsten  ausnutzen  ("pg.  41><}»  sondern  sie  sind 
vor  allen  Maschinen  von  Menschenhand  auch  dadurch  noch 
aasgezeichnet,  dass  sie  durch  häufige  Arbeitsleistung  stärker 
und  für  fernere  Leistungen  ausdauernder  werden  (Du  Bois- 
Reymond). 

Nach  der  für  die  Berechnung  der  Arbeit  üblichen  B«- 
xeichnung  (vgl.  pg.  G)  ist  die  von  einem  Muskel  geleistete 
Arbeit  (A)  gleich  dem  Producte  aus  der  Hubhöhe  (sj  und  dem 
gehobenen  Gewichte  (p);  also  A  =  s  p.  Hieraus  ergiebt  pich 
zunächst,  dass,  wenn  der  Muskel  gar  nicht  belastet  wird  (wenn 
also  p  =  i)  istj,  auch  A  ^  0  sein  muss;  d.  h.  e*  wird  bei 
mangelnder  Belastung  auch  keine  Arbeit  ausgeführt.  Wird 
temer  der  Muskel  mit  einem  übermässig  grossen  Gewichte 
belastet,  so  dass  er  sich  gar  nicht  mehr  zu  verkürzen  vermag 
(also  8  =  (>  wird),  so  ist  ebenfalls  die  Arbeit  gleich  Null. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  vermag  nun  der  thätige 
Muskel  „Arbeit"  zu  vollführen. 

I.  Bei  möglichst  starker  Reizung  (beim  ^Maxi- 
malreize",  d.h.  bei  einer  Reizstärke,  bei  welcher  der  unbe- 
lastete Muskel  den  höchsten  Grad  seiner  Zusaramenziehung 
erfährt),  nimmt  die  Arbeit  zunächst  bei  steigender  Belastung 
mehr  und  mehr  bis  za  einem  gewissen  Maximum  zu.  —  Kann 
sodann  bei  zunehmender  Belastung  der  Muskel  fort  und  fort 
nur  noch  geringere  Hubhöhen  ausfahren,  so  nimmt  die  Arbeit 
•wieder  mehr  und  mehr  ab,  und  wird  schliesslich  (wie  bereits 
bemerkt)  beim  Ausbleiben  des  Hubes  wieder  =  0. 

Foliceode?«  Beiapiel  vom  FtviHchmnflkel    nach  Kdnard  Weber  «rUnthti 
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Die  Untersuchungen  über  die  Muskelarbeit  haben  weiter- 
hin ergeben : 

1.  Der  Muskel  kann  eine  um  so  grössere  Last  heben,  je 
grösser  sein  Viuerschnitt  ist.  d.  h.  je  mehr  Fasern  neben  ein- 
ander er  enthält  (Eduard  Weber  1846). 

2.  Der  Muskel  vermag  eine  Last  um  so  höher  emporzu- 
heben, je  länger  er  ist,  d.h.  aus  je  mehr  Muskelfasern  unter 
einander  er  zusammengesetzt  ist   (Job.  Bernoulli   1721V 

H.  Der  Muskel  vermag  bei  beginnender  Verkürzung  das 
grösste   Gewicht    zu    heben ;    bei    fortschreitender  Verkürzung 
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kann    er  stetig  nur  kleinere  Lasten  heben,    im  Maxitnam 
Verkürzung  nur  relativ  geringe  (Theod.  Schwann   1837> 

4.  Unter  „absoluter  Mnakel  kraft"  verstehen  wir 
nach  Ell.  Weber  das  Gewicht,  welches  der  naaximal  gereixtc 
Muskel  eben  nicht  mehr  [von  seiner  natürlichen  Form  der  Ruhe 
aus)  zu  erheben  vermag,  ohne  jedoch  auch  durch  dasselbe  m 
Momente  der  Reizung  gedehnt  zu  werden. 

Um  ein  Mauti»i  für  die  Verg^Io  i  eh  ung  der  abH<)lalt«n  Mn^ktU 
kraft  für  vßntrhiedriiK  Munkeln  (annh  hei  Vfrsohiedenen  Thi«ren)  zu  f^fvüu««, 
bfrechnot  man  die  absolute  MiLikelkraft  anf  1  Quadratcent  iDifier  d« 
Querschnitte«.  (Der  mittlere  Queryt-hnitt  eines  Mupkel»  wird  gefnitd^n  doftfc 
DiviHion  des  Volumens  desselben  diirrh  seine  Lange.  Das  Volamen  ist.  clifkk 
dem  abvointen  lienichte  des  betreflenden  Mii»k<:l8  djvidirt  durch  dju  M|i«>(*tAsc]it 
<iewicht  der  MnHkelynbHtanz  =  U)5S.)  -So  JKt  die  absolute  Mitskt^lltrafl  ftr 
l  □  CVnlimeler  Fi-ufrhmunkel  =  2.8  bis  3  Kilo  (J.  Ro^^enthal);  —  ftf 
1  Q  Centimeter  MeuHrhennmMkel  =  7  !)'•*  i^  (Henke  n.  Knorif,  •»d'jr 
9  bi.«  10  Kilo  (Koster,  Haufrhionj.  (l)rn  Querschnitt  der  pepräften  M 
iUs  Mrnrtrhtn  bestimmt  mau  an  Leichen,  deren  CooMtitution  nml  MOAk«-! 
wick^'hing  der  der  VersiichspiTKon  verplt»ichbar  i«t.) 

Unter  den  Thieren  sind  panx  besondp.rf  die  Tnseefen  äti  gr<»*ser  K 
leifitang  befithigrt:  ein  InwTt  vfrnin?  das  »iTfuehr  KnriHTgewJrht  ku  j^rhlrp 
—  ein  Pf'^rd  kaum  dn«  einfache. 

5.  Wenn  während  des  Tetanus  der  Mnskel  in  krampf- 
hafter Verkürzung  ein  Gewicht  dauernd  gehoben  hält,  bo 
leistet  er  während  des  Haltens  selbst  keine  Arbeit,  sonders 
nur  in  dem  Momente  des  firhebens.  Der  Mnekel  bedarf  ab« 
im  Tetanus  dauernder  Reize,  er  zGifi:t  StofFumsatz  und  ErmÖ 
düng:  der  Umsatz  seiner  Spannkräfte  wird  zur  Wärmebüdnn 
verwendet  (g.  304). 

Bei  maximaler  ReizstÜrke  vermag  ein   Muäkel    in  eine 
Zucknnf?    nicht  ein   bo  grosse»   Gewicht  zu   heben,    als   bei   tetani 
scher  Koizuni^  (Hi'rmann\    Und   bei  der  tetanischen    Reizting  ent- 
faltet weiterbin   der  ^luokel   eine  am  so  hlihere  Kraft,   je   häufiger  ili« 
Reizfrequenz  im  Tetanus  ist  fBernstein)   [beobachtet   bei   Bteigenii 
Reizzahl   bis  zu    100   Reizen   in  einer  Secunde]. 

II.  Wird  der  Muskel  mit  nur  mäsaigen  (nicht 
maximale  Verkürzung  erzielenden)  Reizen  erregt ,  so 
zweierlei  möglich.  Entweder  es  bleibt  der  schwewshe  Reiz  st 
gleich,  während  tlie  Belastung  wechselt.  In  diesem  Falle  rieht 
sich  das  Maass  der  geleisteten  Arbeit  nach  demselben  Grese 
welchem  dieselbe  bei  maximaler  Erregung  unterworfen  i 
Oder  aber  es  bleibt  die  Belastung  gleich  gross,  während  die 
Stärke  des  Reizes  variirt.  In  letzterem  Falle  sah  Fick  die 
Hubhöhe  in  directem  Verhältnisse  mit  der  Stärke  des  Reim 
wachsen. 

Im  intarten  Kftrper  erweitern  sich  während  der  Mnskel- 
oontraction  die  GefUsöe  des  Mu<;kels,  »o  dass  die  Men^ 
des  deuflelbea  darchströmenden  ßlntes  znnimmt  (C  Ludwig  n.  Sczel- 
kow)^  eB  werden  nämlich  gleichzeitig  mit  den  motorischen  Nerven 
die  in  denselben  Stämmen  mit  ihnen  liegenden  va^odilatatorischen  (ruo- 
hypotonisirenden)  Nervenfasera  zugleich  allemal  mit  erregt  (vgl.  Aach 
§.  84.  3  nnd  §.  296.  U). 
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lici  der  Bestimuinnir  der  ubbolut^fu  Mii>:kt')krufl  uiuK«liH'r  Miifkflu  «Mlt'r 
MDfkelfrrnppeu  brini  M  cum -heu  ist  titets  >;euaii  auf  die  phyKikülischi'U  \'f*rliäl(- 
luV^e.  z.  ß.  Hehelwirknn>r.  Zuj^richtiuiK,  Grad  der  VerküncuuK  u.  dpi.  (v;:!.  §.  30Ht 
xn  ««•hien.  Eü.  Webpr  hui  xuernt  I)fiiii  McoMchcn  die  ftUR<iliite  31iukelkraft  der 
Wndon  Rinn  k>?1  II  iM^stiimnt.  Er  }^iii^  jedoeh  von  nnrirhti^en  pbv<(ikaliHclu3ii 
Voraui-tMHznn^en  aus  nnd  rrlaii^t«^  tMu*;ii  Werth,  diT  iint^t^falir  -Imal  zu  klein  \M 
(lienkf,  ?:trftSHcr).  F>  hui  der  Fehlerhaftigkeit  wegeu  daher  tlie  Ausftinand^r* 
(Mslzna^  seiner  Methode  hier  keinen  Worth. 

I>ie  alMolute  Kraft  ^wist<er  MiLskcttrrnppeii  kaiui  prukfiftch  Icjeht  diirt-h 
S(^!DannT«  KraftmeKfier  —  (Dynamonierer»  ppmessen  worden,  die  zum  ThtHl 
nttoh  Art  der  Fedenva^en  «nnsiniirt  Hind,  auf  weh-he  man  den  Druck  oder  Zu? 
der  bclrefliuiden  Mu^k'-In  eir^wirken  lli^L  Unelelvt  hat  staiiä1iMi:h  di«  Kraft 
g«wi(wer  Mii^kelgruppun  lV^tgeHt^•llt :  der  DnuJt  heider  H^ide  des  Mauuen  tHt 
=  70  Kilo;  der  Zuy  lieträgt  dii>  Doppelte,  Die  Kraft  der  Haude  ilec  WcilK-c 
iM  nm  ein  J^riltel  p?ringer.  —  Der  Mann  kaiiu  ferner  mehr  aU  da«  Doppelte 
wineri  ei|E:eneu  Gewiehtes  tragen,  das  AVeili  nur  die  HälOe  davon.  Knaben  *-er- 
mngen  am  Viu  Drittel  mehr  zu  traf|;en,  als  MüdHien. 

Bei  der  Heurtheihmg  iler  A  r  heitt(lei  itt  eng  de?*  Menschen  kommt 
nicht  allein  in  Betracht,  «ine  wie  grof*-«j  Arlwit  er  in  eineiii  Momente  anHzuulH'n 
vermag ,  Ronderu  wie  oft  h inter  ei nander  er  d i*'  A rbeit ^leiKtun)^  prndneireu 
kann.  Man  reehnet  alM  Mittelwerth  der  tnglii'hen  Arbeit  eine:« 
Manne-s  Imi  8  Stnnden  Tliätigkeit  10  (Ii<\**hsteiis  10.5  bis  Hl  Kilofrramm-Meter 
in  I  Seeonde,  —  abifi  einen  läj^liehen  Nntzeffect  von  2S8»A)0  Kilocramm-Meier 
<nuid  3fX)*HjO).  [Die  Secuudenarbeit  eines  Pferden  wird  zu  70 — 7.*i  KUogramni- 
Meter  angenommen  („Pfenlekrafc*.  —   ..dynamifiches  PferU").] 

Diet-e  luittlen-n  Arbeit.slcistuntfen  lusseri  sieh  zwar  v«rii borgehend  wohl 
auf  höhere  \V»Tthe  brliifren,  allein  der  Orjranisiuus  f<)rdert  daun  nach  yesthehener 
Ifci-stmi}:  eiiir  hlugere  Kühe,  falls  er  nicht  durch  lleberaustrungmtg  au  Meiner 
Gesundheit   leidi'U  .»oll. 

Manche  Suhslanzeu  bewirken  nach  Einverleibang  in  den  Korper  eine 
Schwäehnnff  und  sehlieÄslich  Anfbebaitjj  der  Muskelleiiitnng :•  l^aeoksilber. 
Dipitalin,  Helleborin ,  die  Kalisalze  n.  a.  —  Von  anderen  ist  erwiesen,  da*» 
«e  die  Leistung  der  Muskelsubstanz  erhöhen:  Veratrin  (Ki)ä»hat:h),  Glycogen, 
Muscarin  tKlng  u.  Fr.  nöjry  c  h).  Kreaiiu  und  Hypoxanlhin;  anrh  die  Fleisoh- 
brflhe  bewirkt  schnelle  Erholung  der  Ma^ikeln  nach  Ernifldnng  (Knbert). 
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303.  Die  Eiasticität  des  ralieüdeo  and  tliätigen  Muskels. 

Man  untertn'beidet  au  eIaKtir«chen  Körpern  xun^lohiit  ihr»  „n  at  ürli  eh  e 
Form",  d.  li.  die  äussere  Gestalt,  weli-he  tjic  beifitzen,  wenn  keine  Krufle  von 
ausjjeu  (Zug  oder  Druck)  auf  sie  einwirken.  So  l>esitzt  iiuch  der  ruhende  Mtutkel 
«ine  „natiirli'he  Form",  weuu  keinerlei  Zug  oder  Druck  auf  denselben  aoifgeubt 
winl.  —  Wird  an  dem  Muakcl  der  Lauge  nach  ein  Zug  wirksam,  so  mfismen 
fich  die  nntereinander  gefugten  Tlieilchcii  des  Muskels  von  einander  um  etwas 
«■ntfemen:  die  natürtirhe  Fonn  wird  unter  Inanspruehnahme  der  olastisohen 
Kräfte  gedehnt.  Winl  der  Zug  nicht  weiter  ausgeHihrt,  so  tritt  der  elastische 
Kfirper  in  seine  natürliche  Form  wieder  znriink.  —  Man  nennt  einen  Körper 
^vollkommen  el  a?^  t  Isch",  wenn  er  naeh  Aufhören  der  Dehnnng  genan  in 
seine  natßrliche  Form  wieder  «uräckgehl.  —  Unter  ^Elast icitä tsmaass** 
(Modulos)  versteht  man  das  (in  Kilogramm  uusgedrüt^kte)  Gewicht,  durch 
welches  ein  elastischer  Körper  von  1  Q  Millimeter  Querschnitt  um  aeine  eigeue 
Länge  gedehnt  würde,  wenn  er  nicht  (was  natürlich  oft  geschieht)  vorher  schon 
w>rrbt.4e.  Dieses  ist  für  den  rulienden  Mut^kel  =  ü,ii7iW  (Wundt)  [das  der 
Knochen  ist  =  22t>4  (Wertheim;.  —  der  Sehnen  =^  I.ÜtiUH.  —  der  Nerven 
=  1.0905;  —  der  Arterienhäut«  =  0.07:iti  (Wandt)].  Da»  Elastidt^iUmaass 
defi  mhenden  Muskels  ist  als<>  nur  gering,  da  er  den  Zugkräften  gegt>nü.hor  sehr 
nachgiebig  ist;  —  er  hat  aUo  keine  grosse  Elaxticitüt.  —  AÜ  „Elast  ici* 
tu 1 3 CO  c f f i  ei en  t."  wird  derjenige  Unichlhcil  der  Länge  eine«  ela«rti8chen 
Körpers  bezeichnet,  nm  welchen  er  dnrcli  die  Einheit  des  ziehenden  Gewichtes 
▼erlangen  wird.  Dieser  ist  für  den  ruhenden  Muske)  gross.  —  Bei  einem 
^wissen    hohen  Zuge    zerreissen    endlieh    die    elasti.snhen    Körper:    die  „Trag- 
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i'iilii  skoit"  des  Mu!Oti;li;owelit»w    his    zum  Zfnvi.HJteu  verhall     «irh    fdf 
mittl«n.>s  lind  lui('biii(.'M  Altwi  annäliumd  wie  7  :  H  :  2. 

Üei  ilvn  iiifht  orRnniüirten  eln^twchrn    Körppra  i«t   iillrlti»!  di»*  D 
[inif  ilrm  »p:iunend«rn  fiowiclite  diirct    propnrtiniial,    hei    d«*n   «ij'gftniä 
»lUrli  hpim  MtiHkd)  ist  dii's  jeilnch    nicht   der  Fiül :    «ic  werd#*ii     ln-i     fori 
znp*degIor  plttidi    j^rvis^iMr  Hi^Iaxtunf    in  weiterem  Vfrliiiifp  wenijrer    gedrhnl 
aufuups.      Daliei    ndim«-n    dieselben,    iiuchdi-in  dii'  i-rst«!   J>rhnniig.     weicht    d 
iiu{;<>bang:tcu  (ji'wiolili"  ontKprichl.  iTrcicht  ist.    h«!   Fortdnncr     difT^'^r    .sell»^ii 
laslnn^  Ta^,    seihst  Wochen  l.in|!:    hindurch    immor  ncich  allntiihlich    etw 
liilnge  xa.     Dien  netuit  man   „ohi  »tische    N»  ch  w  i  rktin  g*^.     ^Vgl.    pg 

Zur    AnateUung    von    Versuchen     über     die     KlAsticit 
hiingt    man    den   Muskel    frei    an    einem,    mit    einer   Scala    versehci 
Stativ  auf,   belaHtet  nach   einander   da«    untere    Ende     (durch   Aoflepen 
auf   eine,    an    dasHclbc    befestigte    kleine   Wogscbale)    mit    ver»chied< 
schweren  Gewichten,   und   misel   die  denselben  jedesmal   entbprecben 
Verlängerungen  de«  Muskel»  (Ed.  Weber.  —  Um  eine  Dehnun 
cn  rr  e  zu  ronKtruiren,  nimmt  man  die  nach  einander zugele^en  Gewitrbi 
einheiten  als  Abscisfie,  die  der  jedwmaligen  Belastung   entsprechend« 
Langen   aU   ( ordinalen. 
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Die  Elasticität  des  ruhenden  Muskels    —    ist    nur   kl  ei 
vuäi-eu.    a^^er  s  e  li  r  vollkommen  (einem  Kautschnktaden  vergleichb 
Durcli  kleine  Gewichte  wird  der  Muskel   nämliuh  bereits  at 
gedehnt.     Bei    glejchmäHflig    zugelegten  weiteren  Gewichtee 
heiten   erfolgt    aber   nicht    mehr  eine  gleichmässige  Dehnu 
sondern    d^n    gleichen  Gewichts/ulagen    entsprechen,  je  hoher 
die  Belastung  steigt,    stets  nur    geringere  Debnungsjsnnahmen. 
Man  kann  diese  Erscheinung  auch  so  ausdrücken :  das  El 
citätamaass  des  unthätigen  Muskels  wächst    mit  seiner  zun 
menden  Dehnung  (Ed.  Weber). 
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Üic  De hn nng!^ (Ml  r ve    iet    nicht,    wie   bei    don  nicht-  orgaui 
sirten  Kürpern,    eine   gerade   Linie,    Hondem  i*ie    gestaltet    sich  cii 
Hyperbel   ähnlich   (Werlbeim), 

Mtiskelu    widiUf)  nukn  im  lehnndeu  Thiere    uüt  den  Gera««en  und  Nei 
noi'h  in  Verhin<tnnR    ^ela.4sen    hat,    Kind    unch    dehnbarer    ola    anftgeschni 
(iiinx    fn!ti'h>^  Mnskeln   vorliinjL^'eru    .tirh    (innerhalb    geringer  Belastonf 
anfaug.^  mit  gliiichmiiRsig  annehmende  r  Belantung  proportioDi 
der  letzteren  lulso  wie  nicht  nrf?anisirte  Körper).     Bei  fit^irken  Belastoaen 
werden   die  Boobachtnngeu    nif^ht    ohne   Bertickßichtignng    der    „elastlschi 
Nachwirkung'  ip^.   1^7)  nnzuHtoUon  seiu  (AVnndt). 

Der  gedehnte  Mnskel  hiit  ein  etwas    geringeres  Volumen  (Schi 
tewitzsch),  älmiick  dem  contrahirten    {$.  ^99.  2)   und  starreu    (pg.  &73). 


fie  EUuticitUt  des  ruEenoS^OBC 
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Der  tollte  und  Kiimal  der  starre  Uunkol  l)(t?4it2t  eine  grö.sifsro 
Elssticitüt  ftJs  <!er  leltruafrischo  (d.  h.  sltio-  ha  erfordert  ein  griUsercs  Gc- 
xricht.  um  ihn  «ii  glncber  Länge  wl«  drm  lehundcii  zn  dohntm).  Dahitt;?ngcu 
ist  dir  Klasticität  d  oa  ubgestorboacn  nnronkommrner,  d.  h.  nach 
der  Dehnunt;  ircht  er  nnr  ianprhnlb  enger  üroiwen  in  iwinn  natttrHctui  Form 
wiodrr  xiirück  (|»k.  t^YM 

Im  intacten  Kürper  sind  die  Muskeln  bt^reits  in  einem  .sehr 
geringen  Ornde  der  Dßhnnng:  man  eraiebt  dies  an  der  geringen 
Retraotion,  wslche  nach  Loalöanng  den  MuskelaanatzoB  zu  geschehen 
pflefri.  Dieser  geringe  Deknungsgrad  iht  bei  eintretender  (,'untraetion 
von  Wichtigkeit,  da  sich  im  entgegeDgesetzteu  Falle  der  Alaskel  er^t, 
ohiK*  zur  sufortigea  Tbätigkeit  m  gelangen,  eontrahiren  mÜSäte,  bevor 
er  au4pHnnend  anf  die  Knochen  wirken  konnte.  —  Die  Elaäticität 
der  Mutikeln  tritt  bei  der  Zu-iammenziehung  der  Antagonisten  in  die 
EfHcheinting.  —  l>!e  Haltong  der  unthätigen  Glieder  entspricht  der 
Kesnltante  de«  elastischen  Zuges  der  verschiedenen  Muskelgrnppen. 

Die  Elasticität  des  thätigen  Miisk»ils  —  ist  der  des  unthätigen 
»genüber  vermindert,  d.  h.  er  wiid  dnrt'.h  dasselbe  ziehende 
(wicht  noch  mehr  verlängert,  als  der  ruhende.  Aus  diesem 
Grunde  Lst  auch  der  thätige  Muskel,  wie  mau  an  einem  aus- 
geschnittenen contrahirten  Muskel  prüfen  kann,  weicher;  die 
scheinbare  grössere  Härte,  welche  angespannte,  contrahirte 
Muskeln   zeigen,    rührt  nur  von    der  Spannung  derselben  her. 

—  Ermüdet  der  thätige  Muskel,  so  wird  seine  Elasticität 
noch  kleiner  (pg.  600). 

Ed.  W<>ber  8teUl«)  die  Veräachn  in  fdgunder  Weise  an.  Der  senkrecht 
aufgebanste  U.  liyoglosifii«;  des  FruHcbea  wnrda  zuerst  mheml  i^iner  Ltiugi?  nneh 
gomesseo.  Hienmf  warde  er  dnrth  ludactionsscfaläire  iu  Tetaniu  vorsetzt  und 
abermaU  ^emes.'^eu.  Nan  wurden  narh  eiuaader  gt^tH  gri'issere  (iewiclite  ange- 
hängt, und  ejj  wnrde  die  Octinun};  dos  ruhenden  tiud  darauf  die  Länge  des 
t.«tanisirten  (dasselbe  Gewicht  tnigendpn)  bestimmt.  Dis  Maass,  um  welches  sich 
der  thütig  belimtcte  ans  dem  unthiltie(*n  (bt^liu<trten)  ^uHtnnde  verkürzt,  ist  die 
^Hubböhe**. 

Bei  zunehmender  Belu.4tnng  wird  die  tstzters  fibets  kleiner;  —  endlieh 
kann  sich  der  sehr  i^tark  belastete  letanisch  gereixte  Miifikel  gar  nicht  mtihr 
ojntrahiren.  d.  h.  die  Habliuht>  wird  \;\v'n:)\  Null.  Ja  eri  null  bei  ^Ur  hoher 
Belastung  soptr  der  Fall  fjiiitroten.  d.'wa  der  SIniikel,  indem  er  gereizt  wird, 
sich  nicht  nur  nicht  m^rhr  verkürzen  kann,  sondern  da^^s  er  »ich  sogar  ver- 
längert. Nach  Wnndt  soll  jedoch  in  diet<em  Falle  die  Btaäticitiit  der  Uuskcln 
»ich  nicht  verUudtTn.  ^  Bei  d  ie  sen  Vers  uc  ii  uu  ist  allemal  dieLaiigi* 
des  thätige u  beluHteteu  Muskeln  gleich  der  Länge  det«  gleich- 
stark belasteten  ruhenden  Muäkelit   minufi  der   Htihhöho. 

Unter  dem  Rlnflnsse  g^wissi^r  Gifte  —  wird  durch  Veränderung  des  'An- 
Standes  der  contracrilen  Sabsranz  die  EtaHictint  dor  Mn-^kelu  allnrirt.  Kalium 
bewirkt   Verkürzung  des  Ma.<;kel.t  l>äi  gleichzeitiger  8teig(!ruug  »einer  KUstioität. 

—  lligitalin  ruft  Verlängerung  de-i  MnskeU  neben  «rhühter  Elasticität  hervor. 
Aach  Ph\*iosrigmiii  erliobt  die  KUäticildi,  wahrend  Ventrin  sie  vermindert  und 
die  VoIIkomm»'iiheit  ilersclbcn  herabsetzt  (Ro^jsbanh  u.  v.  Anrop),  Tannin 
machi  die  Muskeln  wenicr  dehnbar,  aber  ela(sti:*cber  (Lewinl.  — ^Unterbindung 
d»r  GefäKse  zeiK»  zuerst  Abnahme,  dünn  Steigerung  der  Elasticittit;  Abtrennung 

Nerven  vom  Xuskel   li;it  Abnahme    der  Elusticität    zur  Folge    (v.  Anrep). 

Eduard  Weber  hat  aus  seinen  Verstichen   die  folgende  Ati- 

iliauung  Über  das  Wesen  der  verkürzenden    Kraft   des 

f)kels    hergeleitet.      Kr    nimmt    zwei   ZuHtände    des   Muskel»   an: 

den   ruhenden  nnd  dt-n  thiitigen.    Jedem  dieser  beiden  entspricht  eine 
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besondere  natlirliche  Form.  Der  ruhende  besitzt  die  längere,  dttnl 
—  der  thStigß  die  kUrzcre,  dickere  Form.  Der  ruhende  wie  de 
thütige  Muskel  bcHtreben  sich,  diese  ihre  Form  beizubehalten.  Wii 
mm  der  ruhende  Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  so  sobnellt  die  rohi 
yorm  plötzlich  in  die  thUtige  Form  über,  vermöge  elastischej 
Kraft.  Letztere  ist  es,  welche  die  Arbeit  des  "Muskel«  ai 
vermag.  Aul  die  Aehnlichkeit  der  Kraft  des  thati^en  Muskels 
einer  gespannten,  langen,  elastischen  Spiralfeder  hat  scbon  Scbvta] 
hingewiesen  (siehe  ^Arbeit  den  Muskels"  §.  302. 1.  3).  Beide  können 
grösste  Gewicht  nur  heben  aus  der  Form  ihrer  grössten  Dehnnni 
Je  mehr  sie  sich  aber  bereit^)  verkürzt  haben,  nm  so  kleiner  wint' 
das  Gewicht}  das   sie   weiterhin  noch  zu  heben   vermögen. 


304.  WärmebilduDg  des  thätigen  Muskels. 


Nachdem  schon  B  u  n  z  e  n  1 805  (§.211.  1 .  b)  bei  der  Slosket' 
thätigkeit   eine    Entwickelung    von  Warme    beobachtet    halt«, 
zeigte  V. Helmhültz  (1848), dass auch  derausgesc  hnittene. 
2 — 3  Minuten   tetanisirte  Froschmnskel  eine    Temperatar- 
Steigerung  von  0,14 — Ojl^**  C.  erkennen  lasse.  R.  Heidenhain 
gelang  es  sogar,  für  jede  einzelne  Zuckung  eine  Teinp 
ratnrzunahme  von  0,001 — 0,005*'  C.  nachzuweisen.      Ebenso  ii 
es  mit  dem  schlagenden  Herzen,  welches  sich  mit  jeder  Systol 
erwärmt  (Mar eyj.  [Die  Beobachtung  geschieht  mit  Hülfe  d 
thermo-elektrischen   Vorrichtung  (§.  :^ü9.  B)  unter  Anwendung 
zahlreicher  Elemente  (psj.  39^).] 

Im  Einzelnen  ist  über  die  Wärmeentwickelung  Folgende» 
ermittelt  worden : 

I.  Sie  steht  in  einem  Verhältniss  zur  Arbeit»*' 
leistung. 

a)  Trägt  der  Muskel  bei  der  Contraction  ein  (xewicht, 
welches  ihn  in  der  Ruhe  wieder  ausdehnt,  so  leistet 
er  hierbei  keine  nach  aussen  übertragene  Arbeit  (vgl. 
§.  ^S02j.  Es  geht  somit  alle  uragesetÄte  chemische  Spann- 
kraft während  dieser  Bewegung  in  Wärme  über.  Unter  fue^ea 
Verhältnissen  geht  die  Wärmeentwickelung  mit  der  Arbeits- 
leistung parallel,  d.  h.  sie  wächst  zunächst  mit  zunehmender 
Belastung  und  Hubhöhe  bis  zum  Maximalpunkte,  dann  nimmt 
sie  mit  weiterer  Belastung  wieder  ab.  Das  Wärmemaxim  nm 
wird  aber  bereits  bei  einer  geringeren  Belastung  erreicht,  als 
das  Maximum  der  Arbeitsleistung  (Heidenhai  n). 

b)  Wird  der  Muskel  auf  der  Höhe  der  Contraction  aeines 
anhängenden  Gewichtes  entlastet,  so  hat  er  eine  lebendige. 
nach  aussen  übertragene  Arbeit  geleistet:  in  diesem  Falle  ist 
die  erzeugte  Wärme  geringer  (A.  Fick),  und  zwar  sind  die 
Werthe  für  die  geleistete  Arbeit  und  die  minder  prodacirte 
Wärme  (entsprechend  dem  G-esetz  von  der  Constanz  der  Kraft 
§.  3,  3)  äquivalent  (D  anilewskyj. 

c)  Wird  dieselbe  Arbeitsleistung  einmal  durch  viele  aber 
kleinere,   das  zweite  Mal  durch  wenigere   aber   grössere  Con* 


I 
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tractionen  geleistet,  so  ist  in  letzterem  Falle  die  Wärmeent- 
wickelung grösser  (H  e  i d  e n  h  a  i  n  u.  N  a  w a  1  i  c h  i  n).  Es  deutet 
dies  also  an,  dass  grosse  Contraetionen  mit  einem  relativ 
hedeiitenderon  Stotfumsntz  einhcrgohen,  als  kleinere,  womit 
die  Erfahrung  im  Einklänge  steht,  dass  z.  B.  die  Ersteigung 
eines  Thurm es  auf  einer  steilen,  hochstufigen  Treppe  viel  mehr 
ermüdet  (StofFumaatz  fordert),  als  auf  einer  mehr  geneigten  mit 
niedrigen  Stufen. 

d)  Vollführt  der  belastete  Muskel  hinter  einander  einzeln^ 
Verkürzungen,  mittelst  derer  er  arbeitet,  so  ist  seine,  hierdurch 
geleistete  Wärme  grösser,  als  wenn  er  in  tetanischer  Con- 
traction  dauernd  das  Gewicht  trägt.  Es  wirkt  also  der  Uebergang 
des  Muskels  in  die  verkürzte  Form  stärker  wärmeerzeugend, 
als  die  Erhsiltimg  in  dieser  Form  (A.  Fick). 

2.  Die  Wärmeentwicklung  hängt  ab  von  der 
Spannung  des  Muskels;  —  sie  nimmt  mit  zunehmender 
Spannung  ebenfalls  zu  (Heiden  ha  in).  Verhindert  man  den 
Muskel  durch  Fixirnng  seiner  Enden ^  dass  er  sich  verkürzen 
kann,  so  erfolgt  das  Maximum  der  Erwärmung  (Beclard), 
Ein  derartiger  Zustand  besteht  wahrend  des  Starrkrampfes, 
in  welchem  die  heftig  contrahirten  Muskeln  sich  das  Gegen- 
gewicht halten.  Daher  ist  bei  diesem  (Wund  er  lieh)  eine  sehr 
hohe  Wärmeentwickelung  beobachtet  worden  (vgl.  §.  224), 
auch  bei  Thieren,  die  in  Tetanus  versetzt  waren  (Leyden). 
Hnnde,  die  man  durch  Elektrisirung  in  anhaltenden  Tetanus 
versetzt,  verenden  sogar  durch  Steigung  ihrer  Kürpertemperatur 
bis  zu  einer  tödtlichen  Hohe  (44 — 4;')"  C.)  (Riebet).  Parallel 
mit  dieser  hohen  Wärmebildung  geht  eine  bedeutende  Säuerung 
und  Production  von  Alkoholextractivstoffen  im  Muskelgewebe. 

3.  Auch  bei  der  Wi  e  derausde  hnung  des  contrahirten 
Muskels  (z.  B.  indem  man  ihn  ohne  Gewicht  sich  verkürzen 
Hess  und  erst  vom  Momente  der  Dehnung  an  belastete),  wird 
Wärme  gebildet  ^Steiner,  Schmu lewitsch,  Wester- 
mann). —  Wenn  weiterhin  ein,  an  einem  Muskel  durch  ver- 
schieden lange,  unausdehnbare  Zwischenstücke  angeknüpftes 
Gewicht  aus  gewisser  Höhe  herabfällt  und  iladurch  dem  Muskel 
einen  Ruck  ertheilt,  dann  wird  eine,  der  Fallarbeit  äquivalente, 
Wärmemenge    im    Muskel    frei    (A.  Fick   u.  Danilewsky). 

4.  Mit  zunehmender  Ermüdung  des  Muskels  nimmt  die 
Wärmebildung  ab  (A.  Fick). 

Dif?  Summe  vou  ArluMt  iiud  Würii»'  im  Muskel  mustf  stvtU  dein  l'nviaizv 
i'ine<  entsprerhenden  Mniis*ief*  cherntHcher  Simiuikiari  iu  dcnuwlbfn  HquivalHul 
min.  Von  diwer  wird  »^iii  um  i*o  >?h)sspryr  Tlieil  in  Arbeit  umgesetzt,  j*f 
grösser  die  Kraft  iist,  *Vw  sich  der  ZiiKaiiinjciizi<^>huiifc  des  Mutikelf«  eut^e(ceu- 
nl«*llt;  im  Iptateren  Fa?l<^  beträj^t  dieser  etwa  '/i  *^^^  nraKe»<etÄteu  Simimktiifte. 
IWii  gfirioKeren  Widerständrn  iwt  i\\f-  gpleiMtetc  Arlieit  ein  kleinerpr  Hrnr-Uthfil 
der  anipc*i»^tzt«n  Spannkntlte  fA.  Fick,  Hartenerk). 

Dass  uneh  der  Ihüti^e  Nerv  tti<:h  imi  aiwas  ('/m"  (^.)  enrarme 
(Valentin),    wird  auderweili^  Ix^Mtrittfn  (v.  Helmlioltz,  Hp  idtMih»  i  n). 

B<-im  Men.si'lif'u  kann  mau  an  d«'u,  eU'ktri«rli  /.ur  Contnutidii  gehrurhlen 
HnRkeln  die  Wäniubildimir  diinh  die  Hftiit  liiüdütrh  wiibrnohmen  (v.  Ziemssf-n): 
dns.*<i>llH'    fauf!  ich  ümh  ilfinu.  wenn  willkhrliili  die  IVwcfriitig  nns^luhrt  wurde. 
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305.  Das  Mnskelgeräüsch. 

Wenn  der  contrahirte   Muskel    zugleich  dnroh    einen, 
ihm  wirkcjiden  Widerstand  in  Spannung  erhalten  wird,  so  vej 
nimmt     man     einen     Ton     (oder     Geräusch)      an      demsell 
(SwRmmerdara,   Alb.  v.  Haller,    (Trimaldi  u.  A.)  hei 
rülirend  von  intermittirenden  Spannungen   innerhalb  desaell 
(Wollastonl 

Methode:  —  B^hnfrt    der  Bflohuch  tun^    ]ei?t    mau    ontweder    dm  Ohr 

anf  den  tetnnisrh  ircsjHuint  g^hHltcufsn  M,  hicep**  ein^s  Aodeivo,  —  oder  okt 
sle^tkt  <lif>  Spitze  de»  Uiiunienü  der  einen  Haud  lul'tdicht  iu  »tfinea  tiehüT^aiij: 
(dft=;  andere  Ohr  wird  vei^ichlosscn)  und  ballt  aim  krami>nial't  die  Knn«t.  — 
Mftnrhe  veniehinen  anrh  d».*a  Mi!sk*;lton  ihri-r  Kauinnsk^lu,  weuu  Me  bei  vi- 
gestopflfn  iiiiFcereu  G<;bijriranpeu  lieflii?  di"  Kiefer  gepen  «iuiuider  pT*» 
V.  Hflniholt'Ä  fand  Kpdter,  das»*  dt;r  so  Kelinrte  Ton  mit  dorn  Kc«onanxton 
Ohre**  iiliereiiistirinit  und  glaubt,  das»  die  Ersclintterunj;i'D  der  Muskeln  di 
Resouuiizlun  liervnrBernien  IinbcTi.  D^iiigcinäss  «oll  dicker  Uesdu an jflon  aq 
dur'.'li  EinwirkuTigpii  auf  das  Ohr  {z.  B.  dnr<*h  den  V  a  I  s  a  I  vaschr-n  Versa 
pp.  Uli)  veranderlieb  sein.  [Da.s  ftipenthümliche,  dröhnende  Geran-^ch,  wri: 
laAhdie  vcr&elnnen,  wenn  »ie  wiUknrlieh  die  Angen  fest  schlirssea,  beruht  wnh\ 
uieht  auf  der  Wahi*nehmung  <\ea  MuftkelgeräusolicH  im  Orbiculari«  pulpebi 
vielmehr  scheint  dasselbe  auf  einer  Mitliewegnng  des  M.  «lapediuK  zu 
welcher  bei  seiner  Coutnietiün  eine  Ersehn ttcning  des  Lubvrinlhw 
(§.  412).] 

Steckt  man  iu  den  aufueren  Gohörgang  (bei  gU*ichzoi(ig«sa  V«ix'hlass  il 
iinderrn)  ein  Stubi-hen,  von  de8)<en  Kude  ein,  mit  (Ifwicbten  bvlojstetvr  trtflui>irt 
FroKchmuske]   niederhün^rt,  t^u  hört   man  b-ieht  den  Ton  die»e8  isolirtt^n   Mu>l>^t 

Setzt  mau  den  Husitel  in  \>rbindunK  mit  Krbwingenden,  elastin-hi 
Federn,  deren  Schwinf^nniErszahl  man  leicht  vnriiren  kann,  und  pn>birt  maji  ni 
ans,  wiw  fiir  eim*  Sdiwinpuugsxalil  den  Kedem  pegeben  werden  miu**,  d 
si«  diirdi  den  tonenden  Mn^tkel  enerpifich  in  Mit»«:hwingiing  ^»-»letzt  wt-nieu 
kann  man  leiiht  tiir  die  ver-srhiedentn  FäHe  die  SnfawingiuifT'^K^nhl  dei«  Mu^kil 
tonfs  narh  einigem  Pr(d»iren  lesTstcllen.  Mit  der  Spitze  dor  vibrirenden  F 
kann  sn^r  ein  Srhreilistift  in  Verbindung  gesetzt  werden,  der  »uf  eiti 
bernssten  FlUohe  die  Vibrationen  einknitjst  (v.  Hülmholtftj, 

Der  vom  Willen  ans  in  Contraction  versetzte  Muskel  mm 
19,5  Schwingungen  in  einer  Seonnde.  Man  vernirnint  aber  nicht  den, 
diesen  wenigen  Schwingungen  entsprechenden,  sehr  tiefen  Ton,  sondern 
den  ersten  Oberton,  dem  die  doppelte  Schwingungezahl  zukommt. 
QeDan  19,5  Schwingangen  bat  der  Muskelton,  wenn  man  den  Muskel 
bei  Thieren  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  in  SpAonang 
versetzt  (v,  Helmholtz),  forner  wenn  der  motorische  Jier v en- 
ttarn ui  eines  Mu^keU  durch  chemische  Mittel  gereizt  wird 
(Bern  s  tein).  •  ' 

Wendet  man  jedoch  auf  den  Muskel  (auch  beim  Menschen) 
tetani. sirende  InductionsatrÖme  an^  so  ist  die  Schwingung*- 
zahl  des  Muskeltones  genau  Ubereinstimniend  mit  der  Zahl  der  Vihrationea 
de«  federnden  Hammers  de»  Inductionsapparates.  Er  kann  daher  mit 
veränderter  Spannung  der  Feder  erhöht  oder  vertieft  werden.  — 
L  u  V  ä  n  fand  ^  dass  der  Muskelton  verhültnisamäasig  am  stärk^tca 
auftritt,  wenn  man  die  schwächsten  Ströme  anwendet,  die  Über- 
haupt noch  Tetanus  hervorrufen.  Dann  hat  der  Ton  die  Schwingang»- 
zahl  der  nächst  tieferen  Octave.  Bei  stärkeren  Strömen  verechwindet 
daim  der  Maakeltou,  bei  starken  kehrt  er  wieder  in  gleicher  Schwin- 
ii*ung9zah]  mit  der  dee  Interruptors  des  Inductionsapparates 
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rmftiinng  (le*i  Mnakelo. 

Werden  die  loductlouäscblilge  ilnrcb  den  Nerven  gosohicklr 
80  t»t  der  Tun  Diolit  ho  stark  (im  Uebrigea  aber  von  der8elb«n 
Hohvringaug^idauer).  Man  bat  ilaroh  schnelle  Indnctionsücblüge  Töne 
hin  zu   7Ü4  (Loven)  und  1LM)0  8chwin{pingen  in  einer Serunde  bcrvor- 

j^enil'en    (B  r  r  n  n  t  e  i  n). 

I>er   l,  ll(<rzton  (vjjl.  ^.  tjO»  i»'  ä'"m  TUril   Mmsktfltuo. 

Ich   hjbtf^    \^'i    xuui*Kt    diu   Bf^oImcbtnnK   geiuai^Ut,    <la>t8    die    kuurreudvii 
HtiruiiMrlif,  wdrliu  maavlie  Kijidit?  ['rrijjla,  C'ottiw  (^Knurrhahn"*)]  vou  «ich  gel>«u    Mutti^tOfM 
kutiiipii,  hiTriilireü  vou  di-u  -«iflrkfu  Timeii    ihrer  krarnptlj.ift    bt'w»*Ätett  Ma»k»T|ii    ^*  m*«*!«. 
dps  S<liiiIf«Tgfirt«ls,  dii*  diirrti  dii*  ^nw?;«,  von  iVstcni  Kn'>rhpng:eriisle  itni^^beno 
Mniidnirhi'iih'thle    dniTh   Kfxonnnx    noch    verstärkt    werden.     iJnfociflt;    kommt 
(1674^  xn  <'inH*  uhiilirhen   Anrti-Imiiiinfr. 

Der  Musk«»lion  wird  aU  ein  IV^wis  dafili*  ^haltirn,  Asiha  d*)r  TetAuiu  »ich 
ikust  oinur  Reihe  einieelner  Uiuhtii;keit»u:hwiuikung«u  KUManimeiiMirzt  (§.  300.  Hl)» 


306.  Ermüdung  des  Muskels. 

Als  „Ermüdung"  bezeichnet  man  denjenigen  Znstand 
geringerer  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  in  welchen  er  durch 
anhaltende  Thätigkeit  versetzt  wird.  Dem  Lebenden  giebt  sich 
hierbei  eine  eigenthümliche  Getuhlswahrnehmving  kund,  die  in 
den  Muskeln  localisirt  ist.  Im  intacten  Körper  ist  der  ermüdete 
Muskel  der  „Erholung"  iilhig,  in  geringerem  Grade  sogar 
auoh  der  ausgeschnittene  (Ed.  Weber,  Valentin). 

Als  Ursache  —  der  Ermüdung  ist  die  Ansammlung  von />«»<:*«»  /«r 
Umsetzungsproducten :  „Ermüdungssto  f  f  e  n " ,  (welche  bei  der  *^*'"'"*'^' 
Thätigkeit  der  Muskeln  sich  bilden),  in  dem  Gewebe  derselben  zu 
betrachten :  die  freie  oder  die  in  sauren  Salzen  gebundene  Phosphor- 
säure  (pg.  57 1 ).  (das  saure  phosphorsaure  Kalium),  (V  Glycerin- 
phosphorsäure»  und  die  COa.  Hierfür  spricht,  dass  der  ermüdete 
Muskel  wieder  leiatungsfiihiger  wird,  wenn  jene  Substanzen 
durch  Hindurchleiten  von  indifferenter  (0,6'*/o.)  Kochsalzlösung, 
oder  von  Hr.hwacher  Natriuracarbonatlösung  durch  die  Muqkel- 
gefässe  binweggcspült  werden  (J.  Ranke  18G3).  Auch  der 
Verbrauch  des  0  seitens  des  thätigen  Muskels  befördert  die 
Ermüdung  |v.  Pettenkofer  und  v.  Voit),  denn  dieDurch- 
leitung  arteriellen  —  [nicht  venösen  (Bichat)]  —  Blutes 
bewirket  (wohl  auch  dadurch,  dass  es  dem  Muskel  verbrauchte 
Substanzen  ersetzen  kann),  die  Hebung  der  Ermüdung  (Ranke, 
Kronecker*!.  —  Umgekehrt  kann  man  einen  leistungsfähigen 
Muskel  schnell  ermüden  durch  Injection  von  verdünnter Fhosphor- 
sanre,  von  sanrem  phosphorsanren  Kalium  oder  von  gelöstem 
Fleischextract  (Kern  me rieh)  in  seine  ^Tcfässe  (J.  Ranke). 
—  Der  durch  Arbeit  ermüdete  Muskel  nimmt  in  diesem  Zu- 
stande weniger  0  auf,  auch  entwickelt  er  in  der  Ermüdung 
nur  wenig  weitere  Säure  und  COy.  Die  zur  Ermüdung  führende 
Thätigkeit  hat  also  bereits  bedeutenden  StofFumsatz  im  Muskel 
hervorgerufen. 

Der  ermüdete  Muskel  bedarf  zu  gleicher  Arbeitsleistung '"««y«  J« 
(^Hubhöhe)   einer  stärkeren  Reizung,  als  der  frische.    —    Der   ZZtket*. 


600 


ErmOdu^  dw  MoBkob. 


ermüdete  Muskel  vermag  gi-osse  Belastung  gar  nicht  melir  zq 
heben,    seine    absolute   Mu:?kelkraft    ist    also    vermindert  - 
Bleibt    der  Muskel  während    des    ganzen  Veröuch«   mit  dem- 
selben Gewichte  belastet,   und  ist  die  Reizung    eine 
(starker  Inductions-Oeffnungsschlag),    so    nimmt   von  Zuc 
zu  Zu(,'kung  die  Hubhöhe   stetig  ab  um  einen  gleichen  Bradh 
theil  der  Verkürzung.    Die  Ermüdungseurve  ist  sonit 
eine  gerade  Linie.     Je  schneller   die  Zuckungen  sich  ria- 
ander  folgen,   um  so  bedeutender  ist    diese  Verminderung  d« 
Hubhöhe,    und    umgekehrt.     Der    ausgeschnittene    Muskel  1« 
nach   einer    gewissen    Zahl  von  Zuckungen    bis    zur  Er- 
schöpfung ermüdet.  Hierbei  ist  es  ohne  Einfluss,  oh  die  Reiiungtin 
in  kurzen  oder  in  längeren  Pausen  auf  einander  folgten  (Kroo- 
eeker).  [Analog  verhält  es  sich  auch  für  untermaximale  Reitt 
(Tiegel). J  —  Der  ermüdete  Muskel  gebraucht  feiner  far  seine 
Zuckiuig  eine  längere  Zeit,  sie  verlauft  somit  träger;  endlicL 
ist  auch  die  Zeit  der  latenten  Heizung  im  Ermtidungsstadium 
verlängert  (pg.  584).  Der  ermüdete  Muskel  soll  dehnbarer  st^ia 
(Donders  u.  van  Mansvelt).  —  Wird   der  Muskel  mit  so 
Starken-Gewichten  belastet,  die  er  bei  eintretender  ContractioD 
gar  nicht  zu  heben  vermag,  so  ermüdet  er  dennoch,  und  zwir 
in  noch  höherem  Grade,    als  wenn  er  die  Last    zu  heben  ver- 
möchte iLeber).     Der  StofFumsatz    und    die  Säurebildung  ist 
nämlich  in  dem  ausgestreckt  erhaltenen  gereizten  Muskel  noch 
grösser,  als  in  dem  gereizt  sich  verkürzenden  (H  eidenbain). 
—  Läset    man    einen  Muskel    durch  Reizung   sich    verkürren, 
der  gar  kein  Gewicht  trägt,  so  wird  er  nur  sehr  allmählich 
ermüdet.     Ist  der  Muskel  nur  während  der  Contraction.  nicht 
aber  während  der  Wiederausdehnxmg  belastet,    so  ermüdet  er 
langsamer  (Heidenhain),  als  wenn  er  dauernd   belastet  ist; 
ebenso ,    wenn    er    sein    Gewii  ht    erst    im    Verlaufe    seiner 
Zusammenziehung    zu    heben    braucht,    anstatt    es    sofort  mit 
Beginn  derselben  zu  heben  (Volkraann).   —    Das   Anhäng«: 
von  Gewichten  an  den  dauernd  ruhenden  Muskel  ermüdet  di 
nicht  (Harless,  Leber). 

rnterliiud«'!   nmii  (Ht*  Arlrrirn  ]m  Wtirmblfltrrn,  so  tritt  bei  Bfirtut?  «1«^ 
Neneu  srliou  nach   120—240  Ziiokriugfa  (in  '>     4  Min.)  Y«Ui;;c  Knnudnine  vi» 
liirecte  Uuskclrci&uu^  vcniiajr  al>er  noch  eine  Uvibr   von  Zuckungen   rn  i-«irUn 
T>ie  Krmüdiiugsoarvt'u  Miml  in  huidt'n  KalU?n  gerade  Llnivu,      Bei  UJi 
Blutcirtfilaliou  diirrh  dvu  Miwki't  dir  WuriiiblQt<:r  zrigt  die  Reizung  \   ...  > 
au4,  dasM  die  Zuckiiu)|;eu    unlunp«    »n  Hübe  xunehmen,    dHiin    p«rsdfiJBlt  *' 
uelimuu  (Uo.tHltarb  ti.   Hu  rt  eauck). 

Recreirend  aus  dem  Zustande  der  Ermüdung  zur  Erhol 
wirkt  das  Durchleiten  eines  constanten  elektrische 
Stromes  durch  die  Länge  des  ganzen  Muskels  ( H  e  i  d  e  n  b  a  i  n 
ebenso  die  Einspritzung  frischen  arteriellen  Blutes  in  die  G 
lasse  desselben,  sowie  von  sehr  kleinen  Gaben  Veratrins. 

WonlcQ  Ha-^kelu  eiiu^H  intacten Tbieres  dunh  (bU  14 Ta^f  lang)  autUnfrix 
Heicun^  bis  zur  vuIli}:i^Q  Enntidiiu^  in  rontractinn  Hrhalten,  ku  zcippti  di^  Mi 
riLHoru  ho<'liKnidi};i>  küniigtr  und  bi^onders  waihttartigt'  l>f^un('ralii>u.  H*')  IfUt« 
ist  die  ^nowtreifimic  aiit  starken  VtTfcrüMtMruugeu  iiocb  nacbwvitibur,  w 
der  Sunolomma-Inluilt  oar   in   grotwe  Schullen  verfallen  ist.     Sobub)   Ab*r, 
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i«üer  in   kloüit*  FrA^memtA  serbrooki^lten.  fcelit   dja  Qupi>trBifnnp  vti)li>;  iiiitt?r 
Hoih). 

Cntci'  den  (tiften  —  bewirken   Curare  luid  dio  I>Vkulnii«»gi(tc  (Plumuiuel 
[•inen  ann?geIni».«Hi?:en  Vcrlanf  dpr  Emiödtmgsenrve   (GuiirrHchi    ii.    MgsMO). 

H  307.  Mecbanik  der  SkeletA^erhindnngen. 

^r  I.   Die  Gelenke  —  gestatten  die  au^giebigHten  Bewegungen  der 

anter  einander  verbundenen  Knochen.  Die  Gelenkenden  der  Knochen 
aind  mit  einer  KnorpelHohicht  Überzogen,  welche  bestimmt  iät,  vermöge 
ihrer  KlaHticität  die,  auf  die  Knochen  übertragenen  Erschütterangen 
und  StösHe  zu  niäsyi^ren.  Die  OberSiiche  der  Gelenkknorpel  i»t  voll- 
kommen glatt  und  ermüglitilit  so  <lie  geschmeidige,  leichte,  gleitende  Be- 
wegDDg  der  Flächen  gegen  einander.  An  der  äasäeren  Grenzlinie  der 
Knorpel  entspringt  die  Gelenkkapsel,  welche  als  ein  Sack  die  knorpe- 
ligen Enden  einschliefst.  Im  Innern  ist  die  Kapsel  von  der  Synovial- 
membran  Überzogen,  welche  die  klebrig-schlüpfrige  S^'novia  absondert, 
welche  die  gleitende  Bewegung  der  Flüchen  wesentlich  erleichtert.    Die 

KUdsere  Fläche  der  Gelenkkapsel  ist  vieiniltig  mit  übrosen  Hüudern 
elegt,  die  theils  als  Ve  rstä  rkungs-,  theils  al?  He  m  m  ungs- 
Bünder  functioniren.  Zu  den  Hemmungsvorrichtungen  an  den  Gelenken 
^■gehören  auch  die  „  Knochenausschi  üge^S  z.  B.  der  Proue^isu^t 
^pöoronoideiih  ulnac,  der  nur  die  Flexion  des  Vorderarmen  bi^  zur  spitz- 
winkeligen Beugung  zuläö.st,  ferner  das  Olecranon,  welches  die  Hyi>er- 
extension  im  Ellenbogengelenk  inhihirt.  Das  dauernde  Zusammenhalten 
der  Geleiiktiächen  wird  ermöglicht  —  1.  dnrch  die  Adhäsion  der,  mit  der 
Synovia  auf  einander  geriebeneu,  glatten  Knorpe.lfläehen,  —  2,  dnrch  die 
äusseren  Kapnelbünder  und  —  li.  durch  die  elastische  Spannnng  und 
die  Contraction  der  Slueikeln, 

Di)*  S  yn  H  V  iai  111  iMnlt  niii  tMt  aus  Karten,  mit  ßla.Htirichcn  Fniu^ni  vor- 
tni.'^chton  Itiiidoginvi^lFsbundflii  gi'wrrbt.  und  liiir  niirli  innen  zu  th**!!.-*  fi>ttg«w<'b*.'- 
haltigf.'  Kalten.  tliMIs  jrcfa.i.'^fnlirendf  Zotlou.  Hie  luui'atlii'-h*^  wird  virn  Endothel 
^Uiekteidi^l.  da.«  nindijrh  [mlyf^>niilt>,  pUite  iS«*llon  eurliiill..  I>ii*  innrron  (>*.*lonk- 
^Bfcjuider  i'drr  Kn>ir]K>l  nIiuI  nicht  von  der  .^^-novitilis  imd  doin  KndothH  lioklfji'let. 
Uif  Anf^atzstellrn  der  Syiuivialis  nn  den  Knochen  heisren  Ansatzzon<-u;  dorn 
Itandp  di'.s  (t<-U'iikknüi'pols  xuniicbst    livgt    ein  Bezirk,    in    dem    mit   AuNliinfeni 

PTersehen».'  Kndutht']zell«'n  Metren  (kii-ratoides  Onwebt*.  HnettT),  dann  folsrt  ein 
Bezirk  mit  kleimMi,  atfcr  dicht  et*dräßKt*?u  KndotheUen,  dann  fDlgt  dip  eiR^nl- 
Hi'he  Syuoviiiiis.  (Sr  h  wr  ippr  r-Sei  de  !  und  Ti  11  mannfi  halten  die  keratoideu 
Zeic'lintinpcu   für  kflnstlirhf  .SilbcrnieiliTschlapc  in  der  S^kTioria.) 

I)i»'    farblose,    larlritxiebpnde    Synovia    reagirl    alkntinfh ,    —    hnt    ilir  ttir  S]fi„.vim 
Zusainmenitrlyjinp  ilrr  Tninssiitlatc  nnd  enthalt  ausserdem  Munin  (v.  Kreriob«) 

P neben   Kiwriss  und  Spiirm   von  Fett,     Augestrcnpte  Bewe^nnp    vermindert  ihre 
Uen^,  diekt  nie  ein.  vermehrt  das  Huein,  vermindert  aber  ihre  Snl]ci\ 
Rüokäichtlieh   de^^    BewegungsmodoK    kann    man    die  Gelenke  in 
»folgende  Arten  eintheilen  : 
I  1,    Gelenke    mit  Drehbewegung   um   ein©    Aohae.    — 

»)DasCharniergelenk  (Ginglyraus,  ÄVinkel- oder  Gewerbe-Gelenk). 
Die  eine  Gelenkfläche  wtellt  einen  Abschnitt  eines  Cylinders  oder  Kegels 
dar,  auf  welcher  die  andere  mit  entsprechender  Höhlung  nur  nm  ei  n  e 
AebHe  (des  C'ylinderfi  oder  Kegols)  bei  der  Bpogung  oder  Streckung  im 
Gelenke  Mich  bewegt.  Winktdgelenke  dieser  Art  sind  die  Finger-  und 
Zehen*Gelenke.  Stets  finden  sich  zeitlich  starke  Htilfsbänder,  die  ein 
seitlichem  Einknicken  des  GelenkeA  verhindern. 
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Ein«  Moditicaüon  dea  einfachen  Charniergelenkes  ist 
„Sohranben-Charniergelenk"  ^^Langer,  Henice).  Hier! 
gehört  das  Humero-Ulnargeleok  :  Rtreog  genommen  findet  DJtmlich  nickt 
Kialacbe  Beugung  und  »Streckung  lui  Ellenbogengelenke  »tatt,  »üoden 
ea  schraubt  sich  die  Ulua  auf  dt:r  Rutulu  hunieri  wie  eine  Schr&abeo- 
luulter  auf  der  Schraubenacbse :  —  am  rechten  Kumetu«  ist  die  Scbraitbc 
rechts  gewanden,  am  linken  Hnkti.  Auch  das  Sprunggelenk  g«hOi 
hierher:  die  Schraubenmutter  i^t  die  TibialÜäohe ;  (Xtut  rechte  Geh 
gleirht  einer  links^ewandenen  Schraube,  das  linke  umgekehrt.  -^ 
b)  Das  Drehgelen  k  (Radgelfink,  Rotatio)»  mit  cylindri^^oher  Gelenk- 
form ;  z.  H.  dad  Gelenk  zwischen  Atlas  nnd  dem^  die  Drehach<ie 
haltenden.  Den«  epistruphei.  —  Das  Pronation«-  und  8upinaliuDs-Gel( 
^im  Ellenbogeugeienke)  bat  «ein«  Drehachse  von  der  Mitte  der  Foi 
patellaris  de^  Rudiuskt^pfohens  hU  zum  Processus  styloideus  alni 
I  Hitlfs^elenke  diettes  Drehgelenkes  sind:  oben  die  Gelenkverbinduiig 
zwischen  der  Circumfereiitia  articultiris  des  RadiuskOpfrhens  in  di 
entsprechenden  oberen  irina-Ausächnitt,  und  unten  das  Gelenk  twtac\ 
Capitulum  ulnac  und  dem  seitlichen  nnteren  halbmondförmigen  Kadnii- 
Auäschnitte.) 

2.  Gelenke  mit  Drehbewegung  um  zwei  Achsen. 
a)  Die  Gelenke  besitzen  in  den  zwei,  senkrecht  sich  Hchneidenden  Acha 
eine  verschieden  starke,  aber  in  g  I  e  i  o  h  e  m  Sinne  verlanfende^Krt 
mnng:  z.  B.  das  Atlanto-Occipital-Gelenk,  oder  da»  Handgelenk,  in  dei 
also  sowohl  ßeugnng  und  Streckung,  als  auch  seitliche  Xeigung  mügl 
ist.  —  b)  Die  Gelenke  besitzen  eine,  in  den  beiden,  sirh  «enkrt 
schneidenden  Achsen  in  ungleichem  Sinne  verlaufende  KrUmmuni 
tfn*  Sauei.  fläche.   Hierher  gehört  das   „Sa  l  te  I  gel  e  n  k"   (Bergnjann),  df 

Flä)!he  in   der   Richtung  der  einen   Afhse  conoav,    in   der  der  »nderoi 
convex   ist,    z.   B.    dna  Gelenk  zwischen    Os  multangnlum  majus 
dem  Metacarpus  pollicis.      Die   Haaptbßwegung    ist  hier:     1.   Bei 
und  Streckung,    — ^   2.   Abduction   und   Adduction.      Weiterhin  ist 
beschrankter   Weise  noch  in  allen  anderen  Richtungen   riue  Bewe^i 
müglich,     und    es    kann    endlich  noch   vom  Daamen  ein   kegelförmig 
Raum   umschrieben   wei-deu.     Hierdurch  ähnelt    das  Sattelgelenk  eil 
beachriinkten   Arthrodie. 

y.   Gelenke  mit  Bewegung    auf   spiraliger  Gelen! 
fläche  (Spiralgelenke].  —  Hierhergehört  vor  allem  das  Kniegelenk 
(Langer),   Die  von  vorn   nut-li   hinten  gewölbten  Condylen  des  Fcmi 
zeigen  im  sagilLalen  Schnittt)  iiuer  Gelenkfläche    eine  Spirale  (Ei 
AVeber),    deren   Mittelpunkt  mehr  im   hinteren  Theile    des   Tondyli 
liegt,    und    deren    Kadiits    veutor    von    hinten    nach     iintt^u    und  voi 
zunimmt.  Das  Gelenk  gestattet  zunächst  Flexion  und   £xteU£»ioo.    Di» 
starken,   b<?iderfieitigen  Ligamenta  lateralia  entspringen  an  den  Coodyh 
des  Femur,  entsprechend  dem  Mittelpunkte  der  Spirale,   und  in^erii 
sich  am  Capitulum  übulae,  beziehungsweise  am  Condylua  internus  tibii 
Bei  starker  Flexion  im  Kniegelenk    sind  die  Seilenbänder  erschli 
sie  spannen  sieh  bei  znnehmender  Streckung  an,     und  sichern  in  d« 
stärksten   Extension  als  rüUig  gespannte  Stränge  die  seitliche  Fizatic 
im  Kniegelenke.   Eutuprechend  der  spiraligen  Genlalt  der  Gelenkflüche 
geschieht  Beugung  und  Streckung  nicht  um  eine  Achse,  so  ädern  di« 
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Achse  räckt  ntets  mit  den  Berilhrnng^Kpunkten  fort:  die  Aolme  legt  einen 
Weg  zaiück,  der  ebenfalls  eine  Spirale  ist.  Stärkste  Beugung  und 
Streckung  umfa^aen  ungefähr  146".  —  Das  Lig.  cruciatum  anticum 
spannt  sich  mehr  bei  der  Extension  und  ist  Uemoinngsband  fllr  zu  Htarka 
Streckung,  das  posticum  spannt  «ich  mehr  bei  der  Flexion  und  ist 
Hemmungttbnnd  für  zu  Htarke  Beugung.  Die  Streck-  und  Beuge- 
Bewegung  im  Knie  idt  aber  noch  dadurch  complicirter,  da^a  das  Gelenk 
einen  schraubenförmigen  Gang  hat,  der  Art^  daps  bei  atürkster  Extension 
der  Unterschenkel  nach  aussen  abweicht.  Dem  entsprechend  musß 
der  Oberschenkel,  wenn  der  Unterscbenkel  lixirt  ist,  bei  der  Flexion 
nach  aussen  gedreht  werden.  Man  beobachtet  femer  im  Kniegelenk 
noch  Pronation  und  Supination,  die  bei  stärkster  Bengung  bis  41** 
betragen  kann  (Albert),  bei  stärkster  Extension  0  wird,  äie  erfolgt 
dadurch,  das»  der  Condyla»  extemus  tibiae  um  den  internus  sich  dreht. 
Bei  allen  SteUungen  in  der  Beugung  haben  die  Kreuzb.=inder  eine 
Eiemlich  gleicbbleibeudu  Spannung,  wodurch  sie  die  Gelenkenden  gegen 
einander  gcpresal  erhalten.  Ihre  Anordnung  bringt  ea  überdies  mit 
liohf  dass  bei  cunehmender  Spannung  des  vorderen  Bandes  (Streckung) 
die  Condylen  des  Femnr  auf  der  GelenkAüobe  der  Tibia  mehr  auf 
deren  vorderen  Bereicb  rollen  mtlssen,  bei  Zuuabme  der  Spannung 
des  hinteren   (Beugung)  jedoch  mehr  nach   hinten. 

4,  Gelenkemit  Drehung  um  einen  festen  Punkt^  —  es  fimaeh»i^ 
sind  dies  die  frei  beweglichen  Kugelgelenke  (Arthrodie).  Die  Bewegung 
ist  um  unendlich  viele  Achsen  möglich,  welche  ^»ämmtlich  im  Drehpunkte 
sich  schneiden.  Die  eine  Gelenkfläche  hat  annähernd  Kugelform,  die 
andere  die  einer  Hohikuge],  Als  Typen  dieser  Gelenke  gelten  das 
Schulter-  und  HUft-Gelenk.  Man  kann  auch  .^^tatt  der  vielen  Achsen,  um 
welche  die  Bewegung  möglich  ist,  drei  sich  rechtwinkelig  im  Haume' 
schneidende  Hubstituirt^n.  Deshalb  hat  man  diese  Gelenke  auch  dreiachsige 
genannt.  Die  Bewegungen  können  nun  erfolgen:  —  1.  als  pendelnde 
Bewe^ifuug  in  jeder  beliebigen  Ebene,  —  1^.  als  Uotation  um  die 
Längsachse  der  Extremität  und  —  3.  als  Umschreibung  des  Mantels 
eines  Kegels,  dessen  Spitze  im  Drehpunkte  des  Gelenkes  liegt  und 
dessen  Mantelfläche  von  der  Extremität  selbst  umschrieben  wird. 

Als  beschränkte   Arthrodien   —   beschreibt  man  kugelige  ftttehr&^xu 
Gelenke    mit    beschränkteren   Excursiousweiten    der  Bewegung,     denen 
überdies  noch  die  Rotation  um  die  Llingsachse  abgeht.    Hierher  gehören 
z.  B.   die  Metacarpo-Phalangeal-Gelenke. 

5.  Straffe  Gelenke  —  (Amphiarthrosis)  sind  charakteristisch 
durch  ihre,  zwar  nach  ullen  Kichtungon  hin  möglichen,  aber  sehr 
unergiebigen  Bewegungen,  in  Folge  der  sehr  kurzen  und  unnach- 
giebigen äusseren  Gelenkbänder.  Die  Gclenkflächen,  beide  meist  gleich 
gross,  weichen  uur  wenig  von  der  Ebene  ab,  Beispiele  liefern  diu 
Verbindungen  der  Hand-   und   Fuss- Wurzelknochen  unter  einander, 

IL  Die  Symphysen,  —  Sy  nchondrosen  —  und  Synde- 
amosen,  —  welche  ZnsammenfUgungen  der  Knochen  ohne  Bildung  einer 
Gelenkhöhle  darstellen,  Htnd  zwar  nach  allen  Richtungen,  aber  nur 
Uussernt  wenig  beweglich.  Sie  ntehen  also  physiologisch  den  Amphi- 
ftrthrosen  sehr  nahe. 
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.vfflKe.  IJI.   Die   Suhte  —  (Sutura)  füllen  die  Knochen   ohne  jegi 

Narbglebigkeit  zn»ammen,  Pie  physiologMuhe  Bedeatung  der  Xaht  |i 
darin,  dass  an  ihren  Rändern  die  Knouhen  za  wachsen  venoögen, 
wodurch  die  Ausdehnbarkeit  des,  von  den  Knochen  umBchloaMCQi 
Kohlraumes  ermöglicht  wird  (^Herm.  v.  Meyer). 
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308.  AnordnEDg  und  Venvendnng  der  Muskeln  im  Körper; 

Von  der  Gesammtmasse  des  Körpers»   sind    45<^/o   Musb 
sabstanz.  Die  Muskulatur  der  rechten  Körperaeite  ist  schwer 
als  die  der  linken  (Ed.  Weber).  Betrachtet  man  die  Muskei 
in  Bezug    auf   ihre  Verwendung    im  Sinne    der  Mechanik, 
lassen  sicli  die  folgenden  Kategorien    derselben    unterscheid 

A.  Muskttln    ohne    bestimmten    Ursprung    ua 
An  satz. 

1 .  D  i  e  H  o  h  1  m  u  s  k  e  1  n,  —  entweder  kugelige,  eiförmig? 
unregelmässige  Hohlräume  umsch liessend  i'Harnblase,  Gallen 
blase,  Uterus,  Herz),  —  oder  die  Wanduns;en  mehr  oder  weni 
cylindrischer  Canäle  darstellend  fintestinaltractus,  muscnl 
Drüsengänge,  Ureteren,  Tuben,  Va«a  deferentia,  Blut-  c 
L\^mph-Gei:as8e).  Bei  allen  diesen  ist  die  Anordnung  der  Muskel 
fasern  hauHg  in  mehreren  Lagen  gegeben,  z.  B.  in  longitndi- 
nalen,  circnlären  und  schrägen  Fasern,  Bei  der  Tbätigkeit 
werden  stets  durch  die  Contraction  alle  Schichten  zur  Ver 
kleinemng  des  gerammten   Tnnenraumes  verwendet. 

Es    ist    unntatthaft,     den    verschiedenen    Schichten     v 
schiedene  mechanische    Effecte    zuzuschreiben,    z.  B.    dass 
circulären  Fasern  am  Darme  das  Rohr   verengern,    die    Ion 
tudinalen    dasselbe   aber    erweitern   sollten.     Vielmehr    wirk 
beide  zugleich  verkleinernd  auf  den  Binnenraurn,  nämlich  v 
engend  und  verkürzend.     Nur    für   den  Fall,    dass   die  W 
des  Hohlorganes  entweder  durch  Druck  von  aussen  oder  dm 
partielle  Contraction  einiger  Muskelfasern  einen  Eindruck  od 
Einfaltung  nach  innen  zu  erlitten  hätte,  können  Muskelfase 
die  durch    das  Thal   der   Vertiefung  bis    zu   den   umgebenden 
Räudern  laui'en,    durch  partielle    Contraction    die    Depresaioi 
wieder   ausgleichen    (also  partiell  den  Binnenraum  erweitern 
da  sie  die  ausgehöhlte  Fläche  der  Vertiefung  zu  einer  kleiner 
ebenen  wieder  ausgleichen.  Die  verschiedenen  Schichten  werd«l 
von    derselben    motorischen    Quelle    innervirt,    was    ebenfal 
fUr  ihre  homologe  Wirkung  spricht. 

2.  Die  Sphincteren  —  umgürten  eine  Oeffoung  od 
einen  kurzen  Canal,    den  sie   bei    ihrer  Action    entweder  v 
engern  oiler  festverschliessen :  (Sph.  pupillae,  palpebrarum,  o 
pylori,  ani,  cunni,  uretrae), 

B.  Muskeln  mit  bestimmtem  Ursprünge  un 
Ansätze. 

1.  Der  Ursprung  ist  bei  der  Wirkung  des  Maske! 
völlig  fix;  —  der  Verlauf  der  Muskelfasern  bis  zum  An»! 
gestattet  es,    dass  bei  der  Contraction  der  Ansatz  in  gerad 


AnordiiDug  uod  Venreiiduog  dnr  Ma.'ikeln. 


605 


I 


» 


Linie  sieh  dem  Ursprung  nähert  (z.  B.  Mm.  atlolens,  attrahenH 
und  retrahentes  auriculae ;  rhümboidei\  —  Bei  einigen  dieser 
Muskeln  verliert  sieh  der  Ansatz  derselbeji  in  ein  Weichgebilde, 
welches  alsdann  dem  Zuge  folgt  (z.  B.  Mm.  azygos  nvulae, 
levator  palati  mollis,  die  meisten  der  von  Knochen  entspringenden 
imd  in  die  Haut  sich  ansetjsenden  Gesichtemuskeln,  Mm.  stylo- 
glossus,  stylopharyngeus  u.  a.). 

2.  Ursprung  und  Ansatz  sind  beide  beweglich. 
In  diesem  Falle  verhalten  sich  die  Bewegungen  beider  Punkte 
umgekehrt,  wie  die  Widerstände,  die  bei  der  Bewegung  der- 
selben zu  überwinden  sind.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
diese  Widerstände  oft  willkürlich,  bald  am  Ursprünge,  bald 
am  Ansat'/e  vergröseert  werden  können.  So  wirkt  z.  B.  der 
M.  sternocleido-mastoideus  bald  als  Kopfnioker,  bald  (beiBxirtem 
Köpfe)  als  Brustkorb-Erheber ;  der  M.  pectoralis  minor  bald  als 
Ein-  und  Ab-wärtszieher  der  Schulter,  bald  (bei  Fixirung  der 
letzteren)  als  Heber  der  3. — 5.  Rippe. 

3.  Manche  in  ihrem  Ursprung  völlig  tixe  Muskeln  erleiden 
entweder  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Fasern  oder  ihrer  Sehnen 
Abweichungen  aus  der  geraden  Richtung,  entweder  in  leichter 
Biegung  (z.  B.  Mm.  occipitaÜs,  frontalis,  levator  palpel)rae 
supcrioris),  oder  in  winkeliger  Um biegnng  der  Sehne  um 
einen  festen  Vorsprung,  wobei  der  Muskelzug  eine  völlig  andere 
Richtung  erfährt,  nämlich  so,  als  wirke  der  Muskel  von  diesem 
Vorsprung  ausdirect  auf  seinen  Ansatz  (z.  B.  Mm.  obliquus  oculi 
fiuperior,  tensor  tympani,  tensor  veli  palatini,  obturator  internus). 

4.  Viele  Muskeln  der  Extremitäten  wirken  auf  die 
langen  Knochen  wie  auf  Hebel,  und  zwar;  —  a)  auf 
einarmige  Hebel,  bei  denen  also  der  Ansatz  des  MuskeU 
und  der  Belashingspunkt  auf  derselben  Seite  des  Unterstütznngs- 
punktes  (Drehpunkte*")  liegen,  z.  B.  Mm.  biceps,  deltoideus.  Der 
Angriffspunkt  des  Muskels  Hegt  hierbei  oft  sehr  nahe  dem 
Drehpunkte:  hierdurch  wird  bei  der  Cnntraction  des  Muskels 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  am  Ende  des  Hebelarmes  sehr 
vergrössert,  aber  an  Kraft  wird  hierdurch  eingebüsst.  Die 
Anordnung  hat  jedoch  den  Vortheil,  dass  bei  der  somit  nur 
geringeren  Verkürzung  des  Muskels  seine  Kraft  weniger  ver- 
kleinert wird,  was  bei  bedeutender  Verkürzung  der  Fall  sein 
müsste  (§.  302.  I.  3).  —  b)  Die  Muskeln  wirken  auf  die  Knochen 
wie  auf  zweiarmige  Hebel,  bei  denen  der  Angriffspunkt  der 
Kraft  (Muskelansatz)  auf  der  anderen  Seite  des  Drehpunktes 
liegt,  als  der  Angriffspunkt  der  Last:  z.  B.  M.  triceps,  die 
Wadenmuskeln.  —  In  beiden  Fällen  geschieht  <lie  Berechnung 
der  Muskelkraft,  die  zur  Ueberwindung  eines  Widerstandes 
nöthig  ist,  nach  den  Hebelgesetzen:  es  ist  Gleichgewicht  vor- 
banden, wenn  die  statischen  Momente  (=  Product  der  Kraft 
in  ihre  senkrechte  Entfernung  vom  Unterstützangs- 
punkte)  gleich  sind;  oder  wenn  sich  Kraft  und  Last  umge- 
kehrt venialten  wie  ilire  senkrechten  Entfernungen 
vom  Unterstützungspunkte. 
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Ghinz  besonders  aber  ist  bei  der  Feststellung  der  »in** 
der  Muskelkraft  imd  der  Belastung  auf  die  Richtung  n 
Hchten,  in  wek'her  dieselben  auf  die  Hebelarme  wirkeo.  h\ 
kommt  nämlich  oft  vor,  daas  die  Riehtung,  welche  in  «i«| 
bestimmten  Stellung  senkrecht  zum  Hebelarme  war,  bei  mtj\ 
Bewegung  schräg  auf  den  Hebel  einwirkt.  Das  st 
Moment  einer  schräg  auf  «inen  Hebelarm  einwirke 
Kraft  oder  Last  findet  man  nämlich,  indem  man  die  Kaü' 
multiplicirt  mit  der.  von  dem  Drehpunkte  auf  die  Richtoag  ditj 
Kraftwirkung  gefällten  Senkrechten. 

Flg.   114. 


III. 


tioliomiitH  d[«r  Wirknng  der  Mnakeln  auf  die  Knocbeu. 


ßtitrieU.  1)1  FiK.   14-1   t  »oll  Bx  den  numerus,  xZ  iU>n  Kadiius  iJMi>:ti*U(*D.  A;« 

die  Kiclitan^  fk't*  Uireps-ZuRC«.     Wirkt«'  in  der    reclitirinkoligcu  Ht«HlnDX  i^^ 
der  Hicftp«,  indem  er  mn  tlon  VorderÄnn  oder  die  llaiid    bi>ljtsi»'mle«  Ofnricb 
horisoiiial  hielte,    so  wän-  die  Kraft  des  Bicepn  (=^A}    ans    dnr  Konurl  A.J' 
=  r.xZ  bei*7.uli'iii'n.   urimliirb  A  =  (P.  x  Z) :  y  >.    Es  ist  ciulemhlead,  da« 
der  gesenkten  Slelltnig  des  Rudiiu  xC  hivh  die  Sftvhe  anders  verklLtl;  dui 
die  Kraft  den   Hicej»«  =  A,  =  (P,  .  v  x)  :  o  x. 

In    Fig.  144  n    sei    TF    die    Tibi».  — '  P  du    Fusspelenk,  -  MC 
Fun  in  horiaoutnler  i:?tcllang.  Die  Knilt  der  Wadenmiukctn  (^=a), 
unten   gegen    dnfl    vordiTc  Fiitu^DÜr    (gerichtet«*»  Kriifr  p    dn^  Oc^ 
halteUf    wrtrdi?    eein  ;    u  =  (p  .  M  F) ;  F  C.    —    AendtrI     nirli     die    m^uiu; 
^naaes  in  der  Itichtuiif^  ß  .S,    ho  wäre  nun  dl»  Kraft    der  WadenmniikolD  «i 
(p,  .inr):Fo. 

Aus  dem  Vorbemerkten  ist  auch  eraichtiieh,  mit  weif 
Kraft  Muskeln,  welehe,  wie  z.  B.  der  M.  brachioradialia,  üb« 
den  Winkel   eine«    Charniergelenkea    gespannt  sind 
an  ihrem  Hebelarme  ^virken  müssen. 

Auch  hier  findet  man  das  statische  Moment  gleich  dl 
Kraft  multiplicirt  mit  der,  von  dem  Drehpunkte  auf  die  Ric 
tung  der  Kraft  gefällten  Senkrechten. 

In  f^kizze  111    sei  HK    df^r  Uiiiuenis,    E  das  Gllenbo^'D^olenk,    ER 
Radins,    B  K    der   H.  bmchioradialix.     i^eiu  Moment    iu    dieser  Sl«l[ua|r  tft 


Anonlnoii):  und  Verwoailnng  dor  Mutikvln. 
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i^.li£.  Im  tUr  Ruilitiu  lii»  zu  KR,  p?bolH*ii,  vp  ist  r«  =  A  .  a  E,  K*  wt 
j«<ltK:h  uui-li  hier  XU  iMNicbom.  ciiisit  It  K,  <^  It  K ;  iluluir  ulsu  die  aliHuluti*  Muitk«!- 
kruf)  in  der  ^t'lH'iiKl''t't,*ii  St^Jlun^  ^oriiiK"!  >**^in  miiss,  weil  jM^r  MtiMk<*l  mit 
KuuchrafinJiT  W'rktirxunir  w»TiiBrer  ItuM  zn  ticbcti  VJTitiÄK.  Wa;*  ilor  Kmft  »«tnüf 
»b|:f|il,  wird  duixili   \>rgT<»wKt*rnnjr  d"»  lli<lK*l!irhio«i  ■^■woiidmh. 

ö.  Manche  Muskeln  baben  einen  doppelten  B  e w  e- 
gnngseffeci, —  den  »le  fiir  gewöhnlich  combinirt  zur  Ans- 
fuhrung  bringen;  z.  B.  der  M.  biceps  brachii  ist  Flexor  und 
Supinator"  des  Vorderarmes.  Hindere  ich  durch  andere  Muskeln. 
dass  eine  dieser  Bewegangon  ausgeführt  wird,  so  betheiligt 
sicli  der  Muskel  auch  nicht  hei  Auatiibning  der  anderen. 

fVtinin  man  /.  Ft.  -tnrk  Jon  Vr»rd»Tirm  \uu\  hvnpt  ihn  in  Jipsi^r  Stellung. 
IM  tdpilfl  der  Hire[»}i  iinbrthf iliiel :  ndi*r  liei  strntt^  K*>frfM'kt<'m  KlIrnlHt^fii  nupinirt 
nur  dpr  M.  !«npinnlor  br^vi^*,  nirlit  di-r  Uicf|»?'.  —  Ki«  nmlrn'«  Ittrih^iiol  liffcrn 
die  Kaiuuufkeln.  Der  M.  miis»>otcr  liclit  den  rulcrkirfcr  nnd  z.irlit  ihn  zuKloioh 
nach  vom,  Wird  drr  jcrsnikt»'  Kiofir  jtnloch  t*ohr  tflnrk  rtirkwiirU  g^cxo^u 
gfh»!t*"n,  H>  hrfhf'ilifft  i*irh  nn  "Irr.  nun  erfrdirfmK'n  H«'liunjf  d^j^  Kiffen*  der 
JCa^fiptfr  nirht.  —  Ufv  M.  l4>m|KinitiK  hH»f  df'n  Kii'fnr  nnd  %it«ht  thn  znirlf^trh 
rtickwiirtf*.  WinI  \\vr  pr^-nkt«'  Kicft-r  in  «l^irk  vi>rg;c«iip<*nt'r  Stollniitr  (fhobrti. 
80  b«lht'iHgt  ^ich  Ae-r  TcinjtoraltR  niclit  an  drr  Hrhimtr  ($.  |.'>8  af.  Krst  hpi 
«Urfc^lcr  Anstrrngnn;?.  uder  wenn  durch  «ndent  mwhaniM<'hi»  UrsaHicu  auf  die 
Stellnag  d»T  Knnchfn  hi'iinndf^rH  <*inppwirfct  wird,  vollführen  die  Mimkeln  dl^wir 
Oluppe  auch  dieH(*ii    tdiisriiiircii  B<'wi'punp*efl'Hrt.    —    lutt'rewsantp    analofre  Vi»r- 

ll&ttaisa«  hifion  anth  die  Flexnri^n  i\f^  rntci-Kr-h*'nkeIs. 

• 

6.  Zwei- oder  viel-gelenkige  Muskeln  —  nennt  man 
diejenigen,  welche  ihren  Verlauf  vom  Ursprung  bis  zum  An- 
satz über  2  oder  mehrere  Gelenke  hinweg  nehmen.  Bei  ihnen 
erleidet  entweder  die  Richtung  der  Sehnen  in  gewissen  Stol- 
lungen einen,  von  der  geraden  Richtung  abweichenden  Verlauf. 
wie  z.  B.  die  der  Extensoren  und  Flexoren  der  Finger  und 
Zehen  bei  Beugung  der  letzteren,  -  oder  die  Richtung  bleibt 
Btetfi  eine  (Tcrade,  z.  B.  beim  M.  gastrocnemius.  Die  Muskeln 
dieser  Gruppe  bieten  noch  folgende  interessante  Verhältnisse 
dar:  —  a~)  die  Erscheinung  der  sogenannten  activen  I  nsu  f  fi- 
elen z  (C.  Hueter,  Henke).  AVerden  durch  Stellungen  <ler 
Gelenke,  über  welche  der  Muskel  hinweg  läuft,  dessen  Ursprung 
und  Anaatz  zu  sehr  genähert,  so  kann  es  hierdurch  kommen, 
dass  der  Muskel  sich  so  sehr  zusammenziehen  raiisste,  bevor 
er  noch  zur  Wirkung  kommt,  dass  von  demjenigen  Verkürzungs- 
grade  an,  von  dem  er  erst  wirksam  sein  könnte,  eine  fernere 
active  Verkürzung  niclit  mehr  möglich  ist ;  z.  B.  kann  bei 
winkeliger  Kniestellung  der  M.  gastrocnemius  eine  Plantar- 
flexion des  Fusses  überhaupt  nicht  mehr  vollfuhren;  den  Zug 
an  der  Achillessehne  vollzieht  allein  der  M.  soleus.  —  b)  Die 
passivelns  u  ff  ici€nz(C,  Hueter,  Henke)  zeigen  die  viel- 
gelenkigen Muskeln  unter  folgenden  Bedingungen.  Es  kann  bei 
gewissen  Gelenkstellungen  ein  Muskel  bereits  so  sehr  gedehnt 
und  gespannt  sein,  dass  er  von  dieser  Stellung  aus  gewisse 
Bewegungen  anderer  Muskeln  wie  ein  straffer,  behindernder 
Zügel  hemmend  beschrankt:  z.  B.  ist  der  M.  gastrocnemius  zu 
kurz,  um  bei  Streckung  im  Knie  die  höchste  Dorsalflexion  des 
Fusses  zu  gestatten.  —  Die  vom  Tuber  ischii  entspringenden 
langen  Beuger  des  Unterschenkels  sind  zu  kurz,  um  bei  spitz- 
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winkeliger  Beugung  im  Hüftgelenk  volle  Streckang  ira  Kni 
gelenk    zu    gestatten.    —    Die  Strecksehnen    der  Finger  si 
zu  kurz,  um  bei  stärkster  Beugung  im  Handgelenk  noch 
stärkste  Beugung  der  Fingerglieder  zuzulassen. 

7.  Synergeten  —  heiasen  solche  Muskeln,  welche  gemei 
aam  einem  gewissen  Bewegungsmodus  dienen:  z.  B.  die  Fiexo 
des  Unterschenkels,  die  Wadenmuskeln  u.  A.  Auch  die  ßaui 
rauskeln  mit  Inbegriff  des  Zwerchfells  als  Verkleinerer  de? 
Bauchraumes  (bei  der  Bauchpresse),  —  ferner  die  Inspiratoren, 
oder  die  Exspiratoren* können  als  Synergeten  betrachtet  werden 
Auch  die  verschiedenen  Köpfe  eines  Muskels  oder  die  zwei 
Bäuche  eines  Biventer  können  von  diesem  Gesichtspankte  ans 
aufgefasst  werden, 

Antagonisten  —  (Galenus)  hingegen  heisseo  solch« 
Muskeln,  die  in  ihrer  Thätigkelt  die  entgegengesetzte  Wir'     " 
anderer  Muskeln    haben.     So  sind  Antagonisten  :     Beuger 
Strecker,  —  Pronatoren  und  Supinatorßn,   —  Adductoren 
Abductoren,    —    Levatoren  und  Depressoren,    —    Sphinctereä 
und  Dilatatoren,  —  Inspiratoren  und  Exspiratoren. 

Unwillkürlich  {»liegen  wir,    wenn  es  sich  darum  band 
mit    voller    Kraft    die  Wirkung   eines  Muskels    zu    entfal 
diesen    vorher    in    den  Zustand    möglichster  Dehnung  zu  v 
setzen  („Äusholen"\  da  von  dieser  aus  thatsächlich  der  Mus 
der  grössten  Kraftentfaltung  fähig  ist  [J?.  302. 1.  3.  (S  c  h  w  a  n 
Umgekehrt  wird  bei  zarten,  möglirlist  kraftlosen  BewegUD 
eine  Stellung  gewählt,  in  welcher  der  betreffende  Muskel 
bereits  in  grösserer  Verkürzung  befindet. 

Alle  Fasrien  des  Körprrs    sti^hen  mit  Muskeln    in  Verliiiiilim«*,   ttpIc 
bei  den  entjtprecbf.Ddeu  BewegniiifTf^n  dif^Aelhon  in  Sjmnnting  vcr»4>tz(!a   |  ^Pwri 
f)paimer''J,    .sie    sind    genrii^AfiinHaifAen  AfH>ncnro.scn    oder  .Sctmeti    der   ietuetm' 
(K.  Ba  riielelurn). 
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309.  Turnen  und  Heilgymnastik,  — 

Fathologischo  Abweichungen  der  Bewegungsfunctionen. 

Zur  Ausbildong  der  Mitskelthütigkeit  nnd  der  Kraft  dient   vor  AUeu  Au 
Turnen,  —  das  für  beide  Gesi-hlecliler  schon  von  tytiher  Jngend   an  ireöM 
werden  verdient.  Die  systt*ni:itijichc  Thntigkeit  vergrftssert  die  Miiskrlnifis^r 
Iwfdhigt.  »ie  za  |E:r4)9Herer  Leistung;    danchen    wird    duä    Fi<tl    im   Körj^pr    mi 
verbraucht.     Mit  der  Vt-rniehrnng    der  Mnskelmnase    steij^t  die  Bhituienge, 
Kugleii'h  werden  die  Kuuchen^    Sebnun  mid  Itäuder  widerätaudi^lahi^er.     I>& 
thätigen  Muskel  die  Circtiluiinu    ^ohr  vergrö.^'Hert  ist.    so  foljrt  uns  dem 
eine  nilgomeinc  Hebung    dfH  KreiHlciiife«    nnd  der  Horzthütigkeit,    wodardi 
Henflchen.    die    (meist    btii    sitzendfr  Lebensweise)    an    Blat^tookiuifeB   in 
Abdominnlo flauen  leiden  (Ui^lmorrliniden  u.  d^H.),  gün^rig;  nuf  die  Säl^t 
einifuwii'kt  winl.  Da  ffmcr  diT  tliatigw  3IuKktd  viel  0  verlmiucbl   und  reiri 
COj  produfii't,  so  wifd  dii^  Arlimnrif:    durrh  das  Turnen  lebhufl   angeregt, 
gesummte  Steigfniug  dfs  StnflVfwbsids  git-bt  das  Gefühl  den  Wnbl«eins  und 
Krutl,    bei^chrankt    krankhat'ttf    KeizUarkeit    nud  Tendenz    zur  Kmiüdimg. 
ganz«  Körper  wird  kerniger,  fester  und  »jii'i.-iliücb  sehwerer  (Jäger). 

Dui'cli  die  schwedische  Heilgymnastik  —  (Ling)  8ucbc  mtt 
Menschen,  die  an  einer  .Schwäche  gewissi^r  Miwkeln    oder  Muskelgmpj>rn  \fi< 
nnd  in  Folge    desi^en    nicht    .selten  Difi'ormitaten    in    der    Haltung    des  c^kf)' 
zelgeiL,  diese  Muskeln  sysiematiifcb  zn  kräftigen.  Ra  werden  die  Bewegiuig*a 


Pftt1iotr>p{sfh»  AhwoiVhnn^'n  Oer  Bewvpnn^sor^ae. 


HO» 


Mriskeln  beHomlciv  p?tibt,  imleni  man  ihntsu  pausend«'  Widf^r^tAiide  'Inrbietet,  Mv- 
■Ivr  »irli  Upbt<n(U-  «nlWHil^r  Überwindes  koII.  «Hier  }!;^k<?ii  weich**  **r  uukdmpt't,  oliDf 
)<it>  xa  ikWrwiiiilen. 

Auch  das  Kaeten,  Ürficken  und  Streichea  der  Mnttkeln  (Ma>wage)  befördert 
drn  Blnllftuf  iu  dpusi-Uicii;  e.«i  kann  daher  diese  Procwlwr  mit  Vortheil  an  solcheu 
Miti^kptu  un^^wendi-t  werden,  die  durch  Krankheit  soweit  gL'schw&cht  nind,  das» 
nint*  gelbst Mtändi^e  »«yst^inatiKrh«»  Il^biing  durch  Tarnen  oder  f*\iiuia<[tik  nicht 
mehr  mit  Ertnlg  getrieben  wenb*n  kann. 

Srömogru  der  nnrmnlen  ßewe^nn^n  kommen  theil?<  an  dem  pa8.*iiven 
Bewci^unjETsupparute  (Knochen,  (i^'lruke,  Bdnder.  AponeuroHen),  tbrils  an 
dctn  Äctivfin  (Muskolu  nebat  Selinen,  und  motorische  Nerven)  rur  Eisrheinnnfr. 

Brüche,  cariöse  und  nekrutiwhu  Zenrtöransrcn.  ferner  £ntzündniif:«n, 
wrir.he  die  BcwepunKPn  i\vr  Knochen  im  hoben  Grude  schnierabaft  machen, 
breintrachtlKen  die  Bewe^ingvn  udcr  machen  i<ie  sogar  völlig  anmöelich.  Aehn- 
lich  wirkf^n  Aiii^reukunKvn  der  (it^ienke,  EntchlalTune^^n  der  CYctenkvvrbindangen, 
EnlzümlunKen  der  Gelenke,  imIüt  frar  feste  Wrwuch^nngeu  der  Gelenkenden 
(Ankylose),  nder  der,  das  Q«lenk  umgebenden  Bänder  und  Weichtheile.  Ab- 
weichungen von  der  normalen  Fnnriion  können  femer  bediofrf  sein  dnrr-h 
abnonne  Krnmmnnjren  der  Knochen,  Anf!Chwel]an|;en  (Hyperoslono)  cwier  auch 
Auswfichse  (ExosroMC).  Zu  den  abnormen,  oft  vorkommenden  Stellnnp^en  der 
Skelettheib'  sind  zu  rechnen  die  Ver bf e pnngftn  der  Wirbelsäulft  nach 
der  äeilc  (Skoliosis),  nach  hinten  (Bnckcl,  KyphoRis).  odi>r  nach  vom  (Lordoeis). 
Dic-ä«  bringen  vicifnfthe  Störungen  der  Athembeweg^qngt^n  mit  sich.  —  An  den 
nmercxtrcmitfttcn,  welche  die  I^ast  des  Körpers  zu  trugen  haben,  bildet  sich, 
xnmal  bei  schlntli^n,  Kinggcwach.'tenen  JngcndHchen  Individuen,  die  vorwiegend 
stehendes  (»cwrrbe  treibr*n.  da«  Oeun  vulgum  (Biickerbcin)  aun.  Die  umgekehrte 
Biegung  der  Bt'ine  «Jenu  vanim  (.SUbelbein)  ist  vornehmlich  Folge  mchitiäcber 
Erkrankung,  —  Der  Platifnstt  (Tc»«  valgns)  beruht  auf  einer  Niederpressung 
deti  Fuaxgewülbtiit,  tX'AA  nun  nicht  mehr  auf  seinen  drei  normalen  Stiitzpuukteu 
ruht.  Demftenwn  liegen  vielfach  diesellten  Ursachen  wie  dem  üenu  valgam  zu 
Griiude.  [>ie  Hiinder  der  kleinen  Gelenke  der  Fu^Kwiirzeln  sind  gedehnt,  die 
Liingsai'hseu  der  Küsse  sind  meist  gtark  nach  atisjien  gerichtet.  Der  innere  Fua.4- 
rand  ist  dem  Boden  mehr  zugewendet,  ?>chnierzen  im  Fnsse  und  an  den  Malloolen 
machen  d«s  Gch»>n  und  Stehen  beschwerlich.  —  her  Kliimpfiiss  (Te.M  vamRl, 
bei  welchem  der  innere  Kn*«i-anii  e.mporgeholien  nnd  dif  FuMsspItze  aufwärtH 
und  narU  innen  gfVfndet  i.si,  berühr  auf  einer  foLaleu  Hemmuugabildung. 
Alb"  Kinder  werden  mit  sehr  geringen  Graden  dieser  .Stellung  geboren.  —  Der 
Spitzfuää  {Vk»  cquinns),  bei  welchem  die  Fusjaspitze.  und  der  Huc  konfus» 
iPva  calcaneus],  bid  welchem  die  Kacke  den  Fn^sboden  berähren,  borubon  meiKt 
auf  einer  Contra<:tiir  der,  diene  Stellungen  cneettgenden  UuHkuln,  oder  auf  Lähmung 
ihrer  Antagonisten. 

Bei  anhaltendem  Mangel  von  ElrdMuIzeu  in  der  Nahrung  verarmt  da« 
Skelet  an  diesen:  die  Knochen  {^.  '^4G.  S)  werden  diiuu,  durchsichtig,  sogar 
biegsam.  Darauf,  das«  di«  Kalkfialze  der  Nahmng  wegeo  anh;tltcnder  Ver- 
danungKsturnngen  nicht  refiorbirt  werden  können,  beruht  die  Kachitio  der 
Kinder  und  die  identische  Lahme  der  Jungen  Hansthierfv  Verlieren  jedoch 
iür!  bereite  viillig  gebildeten  Knorhen  späterhin  wieder  ihre  Kalksalze  bia  zu 
Vj  cvder  ''^  {HalisteresiK)  und  worden  dadurch  brüchig  und  weich  (0«teomalacie), 
»o  entstehen  analoge  St^irnugen  der  Bewegnngal'iinctionen.  Ein  gewisser  geringer 
Grad  der  Knocbenbnichigkcit  und  Halisiercse    ist    dem  Greisenaltor    eigenartig. 

Was  die  pathologischen  Abweichungen  der  MuRkeln  anbcTrifft,  so  sei 
xunächät  «Inranf  hingewieAen.  iUis^  die  normale  Ernährung  de.H  Mudkelgewebeti 
nur  dann  nCattünden  kann,  wenn  hinreichende  Zufuhr  von  Kochsalz  und 
von  Kai  inalzeu  in  der  Kahning  statthat,  weil  diese  lut^griieuds  Bestand- 
Iheile  dcK  Muf^kclgewebes  sind  (Kemmerich .  Förster).  Die  vorhandenen 
Muskeln  atruphiren,  Neubildungen  derselben  werden  verhindert.  Weiterhin  leiden 
unter  diesen  UmBtänden  noch  das  CentralnervenKystem.  der  Verdanungsapparat, 
und  die  Tbiere  gehen  zu  Grunde.  —  Inwieweit  die  Miutkeln  in  Inanitioaa- 
XUätänden  leiden,  ist  §,  '^ÜO  raitgctheilt.  —  Weiterhin  pHegen  aber  auch 
Muskeln  (und  Knochen),  welche  aas  irgond  einem  Gründe  nicht  arbeiten. 
der  Atrophie  zu  verfallen  (§§  'i44.  2-i:y  ll;  in  den  atrophischen  Muskeln  bei 
AnkylüM  trilft  mau  oft  eine  enorme  Vermehrung  der  MaäkelkörjKrchcn,  die  sich  als 
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„alroplii.Hclie  Wuclierimg"^  auf  KoHtnn  dr;*  cimtractili*«  liih»llö«  vermebren  (Coh»- 
heim).  Ein  poniaser  Grad  diT  Mtiskelatrnpliie  tritt   nnrmal  im  itrt'iswiallrr  eifc_ 

HflHrtmier;*  merkwiirili^  <«*  «lie  b<^i|putende  Kt^ilttttion  (vou  ItM.K»  auf  'XÄ^GtA 
doi-  JklDäkeldiibHtänz  aa  dt-ni  Utüra.s  dulIi  der  G«l>urt,  die  cum  T)tri)  sif 
der  Bc«rUränknng  der  Va.«;ulaHsation  den  Orpant-s  herulit.  -  B^i  drr  Blei- 
vergiftung ^ehcn  vorutlimlich  die  Extcoriorin  iiud  lntcros»ei  der  AtrupMtr  «at- 
gefreu.  —  Atrophiou  und  Kntarliingeu  derMnökcl:»  hahei»  in  xvreiu*r  Luii?  Vw 
känEunp*n  uud  VenifiDnuDKcu  der  Kikh'Iicii  im  Oofnigo.  au  deucn  siv  Mi±  ans^tsm. 

Durdischnc  i  du  ugcn  uud  I^ahmuugeu  der  uiotor  i»  t-kea 
Nerveil  ziehen  Unthätigkoit  der  Munkeln  mit  jt*  hliossliiher  Kut;<i1iiug  derwlb^a 
nach  sich.  Aber  auch  En  tz  ti  nd  uug  ou  ,  Erweichungen  od«r  friere** 
der  (i  n  ugl  i  LMLxcl  luu  der  Vwrd  o  rh  üruer  od<^r  der  motori«che« 
Slil )  ing'tfcliüu  Kt'rue  (Nn.  laciali»,  g|i>s!io|)har>'ugeus.  ui-reiwiiiriu»,  hypog:lüftp!n*| 
in  der  Medulla  Dblungala  haltwi  Atrophii-n  der  mit  ihurn  in  S'erhindim^ 
stehenden  Alimkeln  zur  Kolge  Aiut  Intten  so  die  spinale  Lähniung  nnt]  di« 
acute  Bnlhurpiirulyse  (Paralyse  der  Medulla  oUIontcaiA)  auf.  in  eJirrtnischeni  Ver- 
laufe die  progreridive  MuHkelatrophie  and  die  pirogreHäive  UulharpAmlyM.  Die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  werdcu  hierbei  flohinal.  welk.  Die  Mu-^knlu  sei^m 
vjeje  Kernf.  ihr  t:i>uirariiJcr  Inhalt  ist  thcilweiac  verfettet,  später  gJinx  gr- 
Kchwtmden.  Das  iulraniUHculiu'e  Bindogewehe  ist  vermehrt,  oft  au*:h  das  xwisrliffn- 
liegende  Feit.  Xach  Charcct  nind  diese  n«r\*ögen  rentrali«telleü  xngirich  di» 
EruährungHeentren  der  von  ihnen  anagehenden  Ken'en  und  der  dazu  gvböni^a 
Muskeln.  Nach  Friedreieh  handelt  es  Hrh  jedoch  bei  der  progressiven  Mn^k*!- 
airophie  um  ein  primäres  Leidi'u  der  Muskeln,  um  eine  primäre  intcrsrtitifÜ« 
MuHkelcntKündnup:  mit  atruphixih-degcnemtivetn  Ausgang,  nnd  erst  !*eni&<iir 
wird  der  nervÜBf  CeuttalOieil  mit  in  die  Entartung  hincing«Kögen,  ähnlich  wi» 
nach  Amputatiniien  finei«  Olindp«  putftpfpthfndf  Theile  de^s  Hii<-fcenma,rkPÄ  nwlr- 
träglieh  eutnrten. 

Es  Hei  pudiich  uut-h  die  Psuudohy  pertro  phir  udor  lipoDialü«« 
MuKke!  atroph  IC  erwähnt  (Fried  reich,  Eulenbarg).  Wi  welcher  dis 
Muskelfo^ei-u  ttitui  atrophinch  «ind,  bei  reichlicher  Keitenlwicklnng  2iri»chea 
den  Kaäeni,  ohm-  da«s  jedoch  die  Nerven  üdor  das  UücktMimiuk  entartet  vom 
(Euleuburg.  Cnhnhvim).  —  Auch  der  amyloiden  Entartung  kauu 
der  Mu»kelinhait  nnheimfulleu,  wubL'i  die  amyloide  .Snbstaoz  diijt  fit«wehe  dnrch- 
dringl  und  dawselbp  iuHltrirt  (§.  251,  ü).  —  Mitunter  Keigeii  alrophincb« 
Muskeln  ein»'  tief  braiiurulhe  Farbe,  die  wohl  von  einer  V«rÄnderaag  drt 
Mnskelliüumglubius  herrührt,  -  -  Musk^du,  denen  dauernd  die  ni)l»«rwältiguii(! 
gTü»sert?r  .Arbeit  obliegt,  wie  dem  Heramuskel  ($.  öti)  oder  den  Muskeln  drr 
Ltla.4«,  de»  Daniie?«.  zeigen  eine  Hypertrophie  ihrt-j«  Creweb«*. 

.Störimgeu  am  Munkel Systeme  ,  die  allein  v  n  m  N  e  r  v  *  u  ay  » 1  e  ma 
abhängig  siud.  n-enlen  bei  jenem  besprorlien,  , 
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DfßttiHim.  Stehen  ist  die,  durch  Muskelaction  gesii^herte,  senkrechte 

Gleichgevrichtslage  des  Körpers,  bei  welcher  die  Schwerlinie 
(d.  i.  aas  vom  Schworpunkte  des  Körpers  getallte  Loth)  im 
Bereiche  der  Untcrstiitznngstiächen  beider  Fasssohlen  den 
Bodon  trifft..  Unter  ilen  verschiedenen  möglichen  Stellungen 
soll  hier  nur  das  aufrechte  „militäiiache"  Geradestehen  analy- 
sirt  werden,  hei  welchem  nach  zwei  Richtungen  bin  Muskel- 
thätigkeit  wirksam  ist.  nämÜeb:  —  1)  um  den  gegliederten 
Körper  zu  einer  unbeugsamen  Säule  zu  lixiren  (zu  ^steilen*),  und 
—  "2)  um  im  Falle  einer  Schwankung  des  Gleichgewichtes  durch 
passenden  Muskelzug  die  StÄ)rung  desselben  wieder  audzu- 
sleichen. 


Stellen. 


Öll 


Die  folgenden  Einzelacte  beim  Stehen  ergeben  eich  wie  folgt 


I 


1.    D 


f. 


f   der  Wirbel 


le  J?ixation  aea  Kopies  aui  aer  wiroe 
sSule.  —  Das  Hinterhaupt  kann  sich  auf  dem  Atlas  (dessen  beide 
e.oncaven  Gelenkfläclien  nach  vorn  convergiren)  in  verschiedener 
Weise  bewegen.  Am  ergiebigsten  ist  die  Nickbewegung. 
Da  der  Schwerpunkt  des  Kopfes  vor  dem  Unterstütznngspunkte 
am  Atlas  liegt,  so  senkt  sich  bei  Erschlaffung  der  Muskeln 
(im  Schlafe  oder  Tode)  das  Kiun  auf  die  Bmst.  Die  starke 
Nackenmuskulatar,  welche  von  der  Wirbelsäule  gegen  das 
Hinterhaupt  zieht,  fixirt  den  Kopf  in  fester  Stellung  auf  der 
Wirbel  Säule. 

NpI>cii  iler  Nirkbßwegnn^  Reraili»  nach  vom  ist  auch  eiup  solche  srhrit« 
nach  vorn  nml  Kur  Switc  möglich  (I>,  rrerlach).  Nur  «nerhfiblirh  vfnnug 
deT  Kopf  in  i\fn  Allns^f^lßiikr^n  nofh  gedreht  zn  w{»r<l<?n  iim  di«-  sagiitale 
A)!h!*ti.  pbeoAO,  tiinl  zwar  nnr  hei  g*dn*n?tpni  Nacken,  nm  die  vw-rticale  Achs«. 
Zur  Itf^hindernnti^  dieser  Bewegungen  bcdiirt'  ca  keiner  besonderen  MuskoltbMig- 
keit  beim  Stt?hen.  [Bei  Drohung  des  Kopfes  zur  Seite  hin  wird  die  contra- 
laterale  A.  verteSrali«  im  Siilcus  vertebraUs  romprimirt,  die  gleich.'ieitige  jedoch 
zu  *inf>r  rpieh'^ren  Durch«! Witiviug  bofilbigt  (L.  Gerlach)]. 

Die  vornehmlichste  Drehbewegung  d<?8  Kopfea  um  die  verticale 
Aoh^e  geschieht  um  den  Zahn  des  Kpi-itropheu;*.  Die  Gelenkflächen 
der  8chiet!brtsätze  deü  1.  nn«*!  2.  WirbeU  aioi  gegan  einander  in  der 
Mitte  convex»  nach  vom  and  nach  hintön  etwaB  niedriger  werdend; 
der  Kopf  steht  dalier  am  höchsten  b^i  der  Geradst-^Uiing;  dreht  er 
«ich  um  den  Zahn,  so  „achraubt"  sich  das  Haupt  um  etwas  herunter. 
Hierdurcli  wird  bei  starker  Kopfdrehnng  eine  Zerrung  der  Medulla 
vermieden  (Heuke).  Beim  Stehen  bedarf  es  zur  Fixiriing  dieser 
Wirbel  keiner  Muskelaction,  dA  bei  ruhenden  Nackenraa^keln  und 
Kopfnickerii  keim*  Drehung  erfolgon  kann. 

2.  Die  Wi  rbelsäule  erfordert  an  denjenigen  Abschnitten 
eine  Fixation  durch  Muskeln,  an  denen  ihre  Beweglichkeit  am 
grössten  ist:  dieae  sind  der  Hals-  und  Lenden-Theil.  —  Hier 
bedingen  die  zahlreichen  und  starken  Muskeln  der  Halswirbel- 
säule (znnial  die  Nackenmnskeln)  und  die  Lendenmuskeln, 
namentlich  die  starken  Uraprnngsmas^en  des  Extenaor  dorai 
communis,  unterstützt  unter  anderen  vom  Qnadratus  lumborura, 
die  Fixation. 

Die  nabeweglichsten  Wirbel  nind  dw  S.  hi«  ü.  Brnt-iwirbel;  ühs  Rrstix* 
bein  i«t  Kun^  unb(!weg;lich.  Für  eine  gevisse  Länge  der  ::^aule  hän^t  die  Beweg- 
lichkeit nh:  —  a)  von  der  Zahl  and  Uohe  der  elaKtittchenZwisehenhandfichoihnn.  Sie 
gind  am  zahlreichisten  am  Hnlfttheil.  am  dicksten  im  Lf^nden-  und  (lelatir  anHi) 
im  nnterott  Fials-Theile.     S\e  gestatten  eine  Ür-we^nß  narh  jeder  Kichlnnp  hin. 

Die  Intervertehraläcbeihen  haheo  zusammen  dt;n  vierte»  Theil  der  Höhe 
der  f^anzeu  W('irhcl*ünle.  Durch  den  Dnick  dfs  Knrpfirs  .iinken  nie  etvo»  «in ; 
daher  iMt  d^r  Kurper  des  Morccnt  nnd  naoh  lanKttm  Liegen  ara  f^röfliiten.  Die 
kleinere  Peripheri*^  des  Körpers  der  Halswirhel  miiss  für  die  fteweplichkeit  der- 
aelheu  an  di^n  Seheiheii  günstiger  sein,  aU  die  grosse  der  unteren  Wirbel.  — 
1»)  Die  St«llnng  der  FortsätÄi*  bedingt  weiterhin  wesentlich  die  Beweglichkeit, 
I>ie  stark  gfisenkieu  Dornen  der  Bnistsaule  verhindern  die  Hyporextensiou.  Di© 
GclenkfortsÄtÄe  stehen  an  den  Hubwirhelu  sn.  dass  die  Flärhen  Hchrtig  vnu 
Tom  nnd  i»hen  nach  hinten  und  unten  gorichtet  »ind ;  dies  ermöglicht  die  relativ 
freie  Bewegung:  Drehung.  Seitenneignaj?  und  Xiekhewegung.  —  Im  Bru^ttheile 
Kind  die  lielenktlächon  der  oberen  Sfhieffortwitjie  verticnl  und  gerade  nacU  V"m, 
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•li«  uitercn  gerade*  Buch  Itioten  ^«richlrt,  im  Lientleotht*ile  ist   die 

Lo^e  fast  völlig  vertirn!  und  na^ittal.   —  Ik'i  slaTlt«tPr  Hinteuäbi 

die  beweglichsten    Tunktr    d*r    ^aiile    die    nntn-cn    HjiUvirbel,    U.  BrM*  b 

5f.  Lenden-,  und  2  untere  liendi-n-Wirbel  (B.   H.  Wehen. 

3.  Der  Schwerpunkt  des  SO  vereinten,  abgesteiften  Kur|it:r- 
theiles    (Knpf  und  Rumpf  mit  den  Armes)    Hegt  vor  dftm  10. 
Brustwirbel  (Homer    |ura    so  mehr   nach  vom,    je  gefällter 
der  Bauchraum  (durch  Nahrung,  Fett,  Gravidität)  ist]  und  is 
einer  horizontalen  Ebene,  welche  durch  den  Processus  xipMc» 
geht  (Gebr.  Weber). 

Das  vom  Schwerpunkte    gefällte  Loth    geht  hinter  der^ 
Vereinigungslinie    beider  Hüftgelenke    zur  Erde    nieder.    Der* 
Rumpf  würde  somit    im  Hüftgelenke  hintenüber  fallen,  wenn 
dies    nicht    theils    dui'ch    ligamentöse  Apparate,    theils  durch 
Muskeln  verhindert  würde.     Erstere    sind    das    14  Mm.  dick« 
(zwischen  Spina  anterior  inferior  und  Linea  intertrochanterira 
antica  ausgespannte)  Ligamentum  ileofemorale  und  das  vorder« 
stiaÜ'e  Blatt  der  Fascia  lata.     Da  jedoch  Bänder    niemals  für 
sich    allein    einem    dauernden    Zuge    widerstehen    können,   so 
werden  sie  ganz  wesentlich  unterstützt  durch  den  M.  ileopsow 
(Ansatz  am  Trochanter  minor),  zum  Theil  auch  von  dem  (über 
der  Pfanne  aufwärts  bis  zur  Spina  anterior  inferior    entaprin* 
genden)  M.  rectna  feraoris.     —    Ein    seitliches  Einknicken  im 
Hüftgelenke,  wobei  der  eine  Schenkel  ab-,  der  andere  ad-ducirt- 
werde-ii  mimste,  wird  ganz  vorwiegend  durch  die  CToasen  Massen 
der  Glutaei  verhindert^  die  hinten  und  seitlich  Schenkelnochea 
und  Hüftbein  tixireu.    Bei   gestrecktem  Schenkel  vermag  auch 
das  Lig.  ileofemorale  die  Adduction  zu  verhindern^  unterstätrtj 
von  der  gespannten  Fascia  lata.  " 

Unrirbtig:  Int  di«  .\ngabe,  dass  unter  normaleii  Verhältnisseu  du  Lj{. 
t«re8  bei  gestrecktem  Obursefaenkel  die  Abduclion,  bei  prebeuj^tem  die  Rotatj» 
im  Uftft|^leD)pe  durch  Spunimtit.'  inhibiren  könne.  Du  kann  unr  der  FiJl  f«». 
nacbdcm  die  Kapäfl  und  da^  Lig.  ileofemorale  verletzt  üind.  Am  nnverlotiiM 
Uelenke  verma^r  da»  lAfe.  ienn  bei  keiner  Bcw«g:uup  durch  S]uumang  htnuttd 
einxu  wirken. 

4.  Das  abgesteifte  Stück  der  Körperaäole :  Kopf,  Rumpf 
mit  Annen  und  Oberschenkel,  dessen  Schwerpunkt  etwas  ni^ 

:*»^/+  driger  und  nur  so  wenig  mehr  nach  vornhin  liegt,  dass  die 
Schwerlinie  in  die  Verbindungslinie  des  hinteren  Randes  der 
Kniegelenke  lallt,  —  muss  nun  in  den  Kniegelenken  fiiirt 
werden.  Zum  VWhüten  des  Hintenüberfallens  genügt  schoD 
eine  geringe  Kraft  des  M.  quadriceps  femoris,  unterstützt 
durch  die  Spannung  der  Fascia  lata.  Indirect  soll  auch  du 
Lig.  ileofemorale  das  Hintenüberfallen  verhindern  helfen,  weil 
nämlich  bei  letzterem  die  Oberschenkel  nach  aussen  rotirt 
werden  müssen,  was  das  besagte,  in  der  senkrechten  Stellung 
gespannte  Ligament  verhindert.  Das  seitliche  Einknicken  in 
den  Kniegelenken  ist  schon  durch  die  Einrichtung  des,  durch 
die  starken  Ligamenta  genu  lateralia  verstärkten  Chamier* 
gelenkes  unmöglich.  Eine  Rotation  im  Kniegelenke  ist  im  ge- 
streckten Zustande  nicht  möglich  (§.  307.  I.  3). 


rttMtmM. 


«,  — 


I 


5.  Vom  Schwerpunkte  des  ganzen  Körpers,  welcher  im  x«""««  t"*1 
Promontorium  liegt,  trifft  das  Loth  etwas  vor  der,  die  beiden  '^''^'****- 
Fuas-  (Sprang-)  Gelenke  verbindenden  Linie  den  Boden.  Der 
Körper  würde  also  in  letzterem  Gelenke  vornüber  fallen. 
Dies  verhindern  in  erster  Linie  die  Wadenmuskeln.  unterstützt 
von  den  Muskeln  der  tiefen  Schicht  des  Unterschenkels  (Tibi&lis 
posticns,  Zehenbeuger,  Peroneus  longus  et  brevis). 

AU  tintPratatzendaHomeutc  nind  nnrlt  namhnfl  (;eniucht  wonleu  :  —  a)Da(ll« 
LüiiKsachtwu  der  Ffuse  onUr  eiueni  Winkel  vou  ,V)"  (nn  d«n  Fersen)  ftueammett* 
stohfD,  m  IcHnii  da»  Vom&b^rfullen  erst  daiiu  stattändeu,  aurhdcm  diu  Fftttt» 
eiDf^  melir  mit  deu  Län^ticliseu  pamlltde  I^ugu  eiiigeiiammcn  haben.  —  b}  Deiu 
Voniüberriillen  widcrstrpbt  ainb  liii»  Form  der  OeleukAAcheu  des  Faasee,  da 
lüerbei  der  voniere  breitere  Theil  der  TaIa«roUrt  »irh  zwisrhen  die  beidea 
Condylen  oinklemmen  nihssto.  Offenbar  koninion  letalere  Momente  wenig  lu 
Betracht,  da  en  zam  VomhltorfaUen  ^ar  nicht  einer  so  bedenlcndea  Verandenm^ 
der  Stelinng  bodilrfte,  dass  jene  Mechanisniea  urirkaani  eingreifen  ktinntcu. 

6.  Die  Mittelfuss-  und  Fusswurzel-Knochen  bilden,  durch  ^'^  ^'^ 
straffe  Bänder  vereint»  das  ^Fussgewölbe",  welches  mit  3  Punkten  'ZluuZ'^ 
den  Boden  berührt:  Tuber  calcanei  (Hake)   —  Capltalum  ossis     '"**** 
metatarsi   primi     (GrosBzehenballen)    —    et  qninti.     Zwischen 
beiden  letzteren  Punkten  bilden    jedoch    auch    die  Metatarsal- 
köpfchen  der  übrigen  Zehen  Stützpunkte.  Die  Körperlast  trifft 
den    höchsten  Punkt    des  Fusagewölbes,    das  Caput  tali.     Die 
Wölbung  des  Fusaes  wird  nur  durch  Bänder  üxirt.  Die  Zehen 
spielen  beim  Stehen  keine  Rolle,    sie  können   allerdings  durch 
ihr  Muskelspiel  das  Balanciren  des  Körpers  wesentlich   unter- 
stützen. —  Gerades  Stehen  ermüdet  mehr  als  das  Gehen. 

311  Sitzen. 

Unter  Sitzen  versteht  man  die  GleichgewichtsUge,  wobei  der  />«)•"**»*«• 
Körper  auf  den  Tnbera  ischii  seine  Unterstützung  findet,  auf  denen 
eine  oacb  vorn  und  hinten  wiegende  Bewegung  ntattlinden  kann,  wie  auf 
den  gebogenen  Grundhulzern  eines  Schaukelpferdea  (Ilerm.  v.  Meyer). 
Kopf  und  Rumpf  sind  '/u^ainmen  abgesteift  zu  einer  unbeweglichen  «Säule 
wie  beim  Stehen.  Der  wesentliche  Zweck  des  Sitzens  ist  die  zeitweise 
Aosserdienststellung  der  Unterextremitäten,  deren  Muskeln  in  der  Ruhe 
sich  erholen  könneu.  Man  bat  unterschieden:  —  1.  Die  vordere 
Sitzlage,  bei  welcher  die  Scbwerlinie  vor  den  Tnbera  niedergebt. 
Hierbei  stützt  sich  der  Körper  entweder  gegen  einen  festen  Gegenstand 
(z.  B.  mittelst  der  Arme  auf  den  Tisch),  oder  gegen  die  obere  Fläche 
der  (entweder  horizontal  gerichteten,  oder  durch  Unterlage  unter  den 
Füssen  im  Hüftgelenk  spitzwinkelig  gebeugten)  Oberschenkel.  —  2.  Die 
hintere  Sitzlage  ist  durch  das  Niedergelien  der  Schwerlinie  hinter 
deu  Tubera  charakterisirt.  Das  Hintenüberfallen  wird  hierbei  verhindert 
entweder  durch  eine  Kückenlehne  (reicht  letztere  bis  zum  Kopfe  hin, 
«0  kann  auch  die  Nackenmnskulatur  in  der  Rnhe  erschlaffen),  — -  oder 
durch  das  Gegengewicht  der  durch  Muskelaction  gestreckten  Beine: 
hierbei  kann  das  Steissbein  oincn  weiteren  Stützpunkt  bieten,  wJihrend 
der  Rnmpf  durch  den  Oeopsoas  und  Rectns  fe.moris  an  den  (tber- 
achenkeln  tixirt  ist,  die  Unterschenkel  durch  den  Kxtensor  quadricepf» 


tlinttra 


ge**treokl  gehalten  werden.     Meist  wird    der  Schwerpunkt  -u  gde^ 
da«»  die  Fersen  der  FUsae  einen  noaeo   Unter8tUlzungt»pnnkt  »bgt^ 
Die    Iclzthe^agte    Sitzlage    i»t   znm  Ausruhen    der  llnterextrcoütiHA- 
maskein  nulUrlicb  nicht  geei^et.    —    3.   Bei  der  millJerea  Sits- 
.(fm^t-    löge    (»Geradesitzen")    fällt    die   Schwerlinie    zwischen    die   Ti4«i 
selbst.      Die  Muskeln  der  UnterextremittiteQ  sind  erschlaJfi,  <)«t  abge- 
steifte Kumpf    braucht    nur    durch    leichte  Mnskelaction    baUcöit  n 
werden,  wobei  da.s  Uintcnüberfallen  durch    den  Ileopaoa»  ond  Bcctu 
femori?.  das  Vornüberfallen  dnrch  die  Lendentheile  der  starken  Rftekeft- 
uuiskeln  verhindert  wird.  Meist  genügt  jedogh  :<Ghon  daa  Balaneenteat^ 
des  Kopfes  cor  Erhaltung  des  Gleichgewichte». 
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312.  Gehen :  —  Laufen. 

Unter  Gehen  versteht  mau  die  mit  möglichst  geringer 
Mnskelanstrengung  ansgeführte  horizontale  Fortbewegting  darch 
abwechselnde  Thätigkeit  beider  Beine,  I)urch  die  Untersuchungen 
vonWilh.  und  Eduard  Weber,  denen  sich  neuere  von  v.  Meyer,' 
Marey,  Carlet,  H.  Vierordt,  Straaser  anschliessen,  istj 
über  die  Mechanik  der  Gehwerkzeuge  Folgendes  ermittelt 


Fi«.  145. 
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I.  Act  titä 


Pbaieo  derGebb«veKunfr:    Die  dicken  LtnlcD  bexvtclinaii  dai 

active.  die  diuuteo  daa  pauive  Beiu.  A  Hüftgelenk  ;  -  k.  m  Kxil«c«lwtk; 

— /.  t  Fiutg«l«nk;  —  c  J  FerM;  -  «.  *  Bftllon  des  MittelfuMxeh«- 

celenkei;  *,9  GroMzebeDspltce. 

Beim  Gehacte  sind  abwechselnd  die  Beine  thätig:  während 
•m.i  das  eine  den  Körper  trägt  („Stützbein",  oder  „activea"  Bein), 
"""ißt  das  andere  unthätigf„Haugbein",  oder  „passives"  Bein):— 
es    macht    somit    jedes   Bein    im    regelmässigen  Wechsel   ebe 
„active   und    eine  passive   Phase**    dnrch.     Die    Gehbewegunj    , 
kann  nun  in  folgende  einzelne  Acte  zerlegt  werden:  ■ 

I.  Act  (Fig.  145,  2):  Das  activeBein  steht  senkrecht" 
im  Kniegelenke    leicht    gebeugt,    und    unterstützt    allein    den 
Schwerpunkt    des    Körpers.     Das    passive    Bein     ist    vÖ 
gestreckt    und    berührt    nur  mit  der  Grosszehenspitze  (z)  d 
Boden.     Diese  Beinstellung    entspricht  einem  rechtwinkeligen 
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Dreieck,  in  welchem  das  active  Bein  und  der  Boden  die  beiden 
Katbeten,  das  passive  die  Hypotenuse  bildet. 

If.  Act:  Zur  Vorbewegung  des  Rumpfes  neigt  sich  das 
active  Bein  aus  seiner  senkrechten  (Katheten)  Stellung  in  eine 
nach  vorn  geneigte,  schräge  (Hypotenusen-)  Stellung  (3).  Damit 
hierbei  der  Rumpf  in  gleicher  Höhe  erhalten  bleibe,  ist  es 
nothwondig,  dass  sich  das  active  Bein  verlängere.  Dies  geschieht 
zunächst  durch  völlige  Streckung  im  Knie  (3.  4.  5),  —  sodann 
aber  durch  Erhebung  der  Ferse  vom  Boden  [4.  f>),  (so  dass 
der  Fuas  auf  dem  Ballen  der  Metatarsalköpfehen  ruht),  — 
emllieh  durch  Erhebung  auf  die  Grosszehenspitze  (2.  dünne 
Linie).  [Da  die  beiden  Abschnitte  des  Fusses  sich  hinterein- 
ander vom  Boden  abheben,  wie  die  Glieder  einer  Messkette, 
die  vom  Boden  aufgehoben  („abgewickelt")  wird,  so  hat  man 
die  Fussabhebung  vom  Boden  auch  „Abwickelung"  des  Fusses 
genannt.)  "Während  sich  die  Streckung  und  Vorneigung  des 
activen  Beines  vollzog,  hatte  das  passive  Bein  mit  der  Zehen- 
spitze den  Boden  verlassen  müssen  (3).  Indem  es  sich  nun  im 
Kniegelenke  etwas  beugt  (behufs  der  Verkürzung),  vollzieht 
es  zugleich  eine  ^Pende  i  be  wegu  ng"  (4.5),  durch  welche  sein 
Fuas  ebenso  weit  vor  den  activen  bewegt  wird,  als  er  hinter 
demselben  bis  dahin  stand.  Hier  angelangt,  wird  der  Fuss 
flach  aufgesetzt  ( l.  2.  dicke  Linie);  —  der  Schwerpunkt  wird  auf 
dieses,  nunmehr  active,  Bein  verlegt,  welches  sich  zugleich  etwas 
im  Knie  gebeugt  senkrecht  stelit.  Hiermit  sind  wir  wieder  am 
Beginne  des  1.  Actes  angelangt. 

Keim  tinheii  zeij^taurh  der  l{  u  in  p  I'  einige  cbarakterislitiche  HiibeweguQgvu : 
—  1.  Derselbe  utiigt  sich  jßdHsinul  (EurHi  Zug  der  OlnUei  uiid  des  Teu8or  fascta« 
Ulae  ntif  ilux  artiv»«  Bein  hinül)(*r  befitifs  UebpitragunR  des  i?chwerpunktea,  wrä 
KOmal  bei  stihwfTeii,  lirtdtbeckip'n  nnd  klr^inen  Personen  den  „watseheladen" 
Gähk  brdtn)ct.  —  ^.  I^r  Rnmpf  wird  znr  lleherwindung  dos  Luftn'ideriitande)! 
(zumal  bei  Hcbnellcm  iJobon)  vomtlbor  geneigt  bulancirt  ^(^tragen.  —  3,  Wahrend 
des  „Pendeln»'*  macht  dor  Rumpf  e\Tni  geringe  Drehbewegung  um  den  Kopf  das 
activt'n  Femur.  IHosf  Urphuup  wird  jodorh  dadurch  L-mnuenüirt,  dosa  (zumal 
l«i  ächneüem  Oebcn)  dtr  ^rm  an  derselben  ^eiU-  de«  pendelnden  Beines  im 
entgegen  gesetzten  .Sinne  iRudelt,  dur  an  der  undt-n-ii  ^fitu  aber  zagleich  im 
gkichen  Sinne  wie  das  pnadülnde  Hein. 

Auf  die  zeitlichen  VerhUltniHst^  doH  Gehens  machen  sich 
folgende  KinilliBso  j^eltend :  —  1.  ÜiePauer  des  Schrittes.  Da 
die  Hchnelligkeit  iler  Fendelbewegung  von  der  Länge  des  Beinen  ab- 
hängt} so  ist  eM  erHichtiinhf  dann  jedem  iadividuum,  seiner  BeinUnge 
entspreohendf  eine  gewisse  natärliohe  Pendelzeit  zukammen  mufiä^  weluhe 
die  |u;ewohnheiUgeuiä8se  Gehschnelligkeit  vornehmlich  bedingt,  —  Die 
„Sohrittdaner"  hängt  aber  ausserdem  noch  ab  von  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  bt^de  FUhhc  den  Boden  zugleich  berühren,  die  man  natürlich 
ganz  willkürlich  verlängern  kann.  Beim  „Sohnclltritt"  ist  die  Zeit  ^  0, 
d.  h.  in  demselben  Moment,  in  welchem  das  active  Bein  auf  den  Boden 
gesetzt  wird,  wird  auch  das  passive  aufgehoben.  —  2.  Die  Länge 
(Spannirng)  des  Schritt  es,  die  im  Mittel  C — 7  Deeimeter  betrügt 
(H.  Vierordt),  muss  um  so  grösser  sein,  je  mehr  die  Lange  der 
Hypotenuse  des  passiven  Beines  die  der  Kathete  des  activen  über- 
trifft.    Aas    diesem  Grunde  wird    bei    gröesten    Schritten    das   active 
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Bein  sUrk  verkQrzt  (durch  Kniebeagiing],  so  dass  der  Bumpf  niedrig« 
getragen  wird.  Desgleichen  werden  überhaupt  lange  B«ine  gr&MR 
Schritte   machen   können. 


„r^mitt. 


tiet 

Äop,^  in  itrf 
Iliiffy/minr. 


H.  V 


dt  ki 


inW\X  der  \i\rt- 
A'iprorflt)  - 
en   Beiae«  W» 


La^/en^ 


Mtch  Mnrcy.  ('Briet  u.  n.   \  itrrorui  kuuh 
4m  pMlWen  bcinL'H  nicht    uU  eine  wahre  rundelHchvin?:: 
weil    diesellte    (dnrch  Mutfkelactiuu)    tüiiu    mehr   glei  ' 
liesilxt.  Wahrend  der  Pendellifwceuag  des  j^anzea  S- 
(tchfinkcl  ttorb  Ix^ftuntjers  fQr  Kich  im  Kniofrcien^:-  '^ 
Nach  Kd.   und  Wilh.  Web«r    »oll  der  Schenk' 

lieh  durch  dou  Luftdruck  in  der  Ifnnue  ÜxirX  ^i ...,     -: - 

frauMU  Sehonkels  keiner  Miiskdthati^keit  hedürfe.    Schneidet 
nnd  die  G«teukkap8el  dnrrh.  rti>  tdeiM  gleichwohl  der  Kopf  in  <i  i'n 

[Rose  Iteueht  diese  EnK-heinimg    nicht    anf  di^  Wirfcnng   de> 
handle    »ich    um  '^  Adhääiuna platten,    die    dnrrh  Sj'snvi'i    .:  ^  <    ■ 

f^erieben  seien]  Die  Versnche  von  Aeby  ergaben,  da»  nirfat  Ukeia  «■ 
O^jwicht  de-ä  hängenden  Beines  vom  Lafidrucke  getragen  werde,  ftonden  ^ 
letztere«  sogar  ein  Mehrfaches  dieses  Ciewichtes  za  halten  vermag.  Bcsn  Us 
am  Schenkel  legen  »ich  die  R&nder  de»  LimbiiM  ranila^inensi  der  Pfanae  rritü- 
arti^  dicht  dem  Rande  deti  KnoipelH  des  Schenkelkopfcn  na.  Xach  den  Anr-'' 
der  Gebrüder  Weber  itull  nun  ttufort  der  Schenkel  anti  der  Pfaan*^  U>:>  - 
Bobiild  durch  Anbubreu  de;*  PfMnucogrunde^  die  liOft  iu  die  Gelenkhöhle  rtt* 
driu^eu  kann. 

Der  Druck  auf  deu  Kuiuthoden  verlhcilt  ■«ich  ticin  Gehen  In  MgCBÖ* 
WeiHe.  Dan  stützende  Hein  driirkt  stets  stärker  anl'  den  U«>den  als  das  andm'- 
je  gr&8ser  der  Schritt,  dt^sto  starker  der  Druck.  Die  Form  erreicht  9fkuUv 
das  Maximum  des  Drucken  aU  die  Spitze  tle»  Fas.se.«*  (Ca  riet). 

Die  Schrittlänge  variirt  »ellist  bei  absichtlich  glciehmä.>idg  gewihltff 
Gaugart  nicht  iinbeträchtUnh.  ebenso  anch  dan  Maass  der  Spreiznng  der  Bm» 
nnd  die  Zeitdauer  für  die  einzelnen  Pha«en  de»  Ganges  (H.   VierArdl). 

Das  Laufen  —  unterscheidet  sich  vom  Schnellachrittdi- 
durch,  dass  ein  Moment  exiatirt,  in  welchem  beide  Beine  von 
Boden  entfernt  sind,  der  Körper  also  in  der  Luft  schwebt 
Hierzu  niuss  allemal  das  active  Bein,  indem  es  sich  aus  einer 
mehr  gebengten  Stellung  mit  Macht  streckt,  dem  Kür{»er 
die  hinreichende  Schwungkraft  verleihen. 

PalhologiSChes.  —  Abweichungen  der  fiehbewegangen  hangen  in  *JF^f 
IJnie  von  Ltidcu  'I*!r  Knochen.  Gelenke.  Bfluder.  Mu.-ikeln  und  SehnfiB  »*» 
Sodnnu  koinmi^u  liic  motorischeu  Nerve«  iu  Betracht,  dewu  Reizangea  ^ 
Lähmnngou  Störungen  der  nonnaleo  Hea'egungen  na<-h  »icb  zichea.  ]nwief>'fi 
die  sen-siblcn  Ner\en  und  die  Rctlexupparate  <les  Rückvamarkes.  ferner  «neb  d«r 
Kraftuinu  aut'  den  Gang  influenciren,  int  aus  den  iJfS.  3.57.  36'^.  43ä  tn  mt- 
nebinen.  H.  Viernrdt  hiit  die  graphinche  Methode  zur  Analysirttng  der  pal^ 
logischen  4inngart4:u   verwendet. 


Jrr 


dtr 


rspc/. 


StSHit. 


313.  Vergleichendes  znr  Bewegungslehre. 

Bei    den  Vierftisslcrn    ist    diis  Stehen    wegen    der- viel 
rntnrstütznngffflache  weaentlich  erleielitert :    die  spriagenden  unter  ihnen  balf** 
dabei  eine  mehr  sitiMode  Stellung  und  gebrauchen  dazu  oft  den  Schwanz  zur  SiaU» 
(Känguruh.  Eichhörnchen).  —   Hei    den  Vögeln   findet    sich    eine    mechaniA: 
Eiurichtuug.    daKs    beim  Niederducken    ihre    Zehen    flectirt    werden ;    auf  di 
Weise  vermögen    sie  ^ich  schlafenil    auf  Zweigen    fe»tzubalteu  (<*iivier).    1 
Stwreh  uml   Kranich  wird  daK  lauge  Sieben  auf  einem  Beine  dadurch  »rlntJit«** 
datu  er    7^r  Absteifung  dieeie?«  keiner  Muakelthatigkeit    bedarf,    da  Biimhch  onj 
Fixation   ein  Zapfen    des  Schienbeines    in  eine  Vertiefnng  der  GatenklUcbe  d 
Femnr  eingreifl. 

TVini  GchAll  —  der  Vierfüstuler  untentcheiden  wir  den  Schritt  (le  pa»] 
die  vier  Küsse  werden    in  vier  Tempi,    und   zwar  stets   diagonal  nach  einai 
liewegt;  s.  R.  beim  Pferde,  rechte  rem,  links  hinten;  links  vAm,   rechts  kivi 
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Mint  fieachleunt^uii;  dlewr  Oaopart,  so  dus«  dJajt;onHl  tu  Bwei  Tempi  die  Beiar 
▼•mtst.  nnd  alno  nur  2  Hnfschlage  je:«hOrt  werdpo .  sogleich  mtl  ßTi>H0erer 
EmporbeweicuD^  des  Körper«  wird  Trali  —  (le  tmt)  ipuMiut.  Im  iDtffr\'»ll  Trai. 
zvrischcti  Ueideo  HiifHchläfrea  »chwobt  der  Knrp«r  eine  kuree  Zeit  iu  d«r  L\ü\. 
BBd  »war  bei  gewülinlichea  Trabern  (Pferdl  die  hmlbe  Zeit  des  Aiittr(>t«na 
(Marey).  Genau  ^enommeu,  verlassen  die  VorderfÜase  ctwiw  eher  den  Boden. 
als  die  UinterfiiAAe.  Iteini  gc»  treck  t  eii  Trab  weilt  der  KArper  länger  in  iler 
Lnf!,  als  auf  dem  IWxlen.  —  Gulitpp  (k  K'lop):  .Schwebt  ein  (rcchls)  Kitl<^l>-  Oaltirr 
pirrndi'a  Pferd  in  der  Luft,  «o  ijit  »in  Oberkörper  Eieni lieh  hnHzuntal  fceriehtut ; 
vini  alsdann  der  Boden  berührt,  fln  kommt  znnarhitt  der  linke  Hinterhnt 
nieder  Kurse  Zeit  npäter  üetxen  linker  Vimler-  nnd  rwhter  Hinter-Huf  pleich- 
zcitiir  auf.  dor  rechte  Vorderhuf  hat  den  Boden  noeli  nicht  eneieht  nnd  ixt 
weit  naeh  vom  fri^richtet.  Der  Ob(.Tkurper  hat  bin  Jetiil  uoeh  »eine  horizontale 
ßichtiuiK  iuneKehalten.  ilat  aber  weniic*:  Momente  Rpäter  der  Unke  llinterfno*! 
den  Bniden  wieder  verlasnen.  »o  liept  er  höher  als  der  VonlerfuM;  jrieichzeitip: 
ist  jetÄl  aorh  der  rwhte  VortierfusB  nieder-  nnd  weit  uaeh  vom  jfewtzt;  re<.'lites 
Hinter-  und  linken  VorderBein  Kind  extrem  iKestrecki.  Im  uächHteo  Momente 
verlnstten  aoch  die^e  filiedmaaKHe»  den  Botlen  und  der  HinterfusH  bekundet  hier- 
bei ein  solche»  l'eberKewicht  ülier  den  Vorderfii»<ä,  das»)  er  weit  hoher  aXn  dietter 
xn  lieirvu  kommt.  I)er  Korper  sclüe»!4t  aIko  narh  vorn  und  unten,  liix  dut^ 
rechte  Vtirderbrin.  weichet*  iilleiu  uoch  den  Boden  l»eruhrt.  activ  einjrreift  nnd 
den  Körper  krntti^:  vnm  B^nlen  »b8to8:<t.  l«t  die^  peurhehen,  «»  schwebt  da* 
Pfenl  wieder  in  der  Lutl   mit  horiKontiil  periehtetem  Körper. 

I^ie  Lünpsarhfie  des  Pferdeleibei«  ist  beim  (iaiopp  v.w  der  Rif-htnnFT  der 
Bewi<|cunp  xohrair  geHtnllt.  einen  »pitsen  Winkel  bildend.  —  Im  ^egt reckten 
Galopp  (le  jralop  force.  In  cnrrierci.  der  ei^enllich  ein  fortwahrendtH  SpHupen  farrikf, 
int  und  sich  nicht  nnwtscntlich  von  dem  Srhulinilopp  untermheidei.  kommen 
ß.  nH'htes  Hinter-  und  linkes  Vonler-Bein  nicht  gleichzeitig  zu  Boden,  »uindera 
rtere?  eher.     Es    werden    bei    dit'Her  Oanifart    pr6»»ere    Anfordoruneen    an    dje 

^orderextremitUteu   ^Ftellt,  nln  beim  Schuli^alopp     da  mv  Av\\  mit  an  der  Vor- 
irtjil)«weKUUK  betheili^fMi  (Sc  h  m  id  t- M  ü  1  hui  in).   Beim  PtVrdu  betruf^t  hierbei 

lie  Ueitchwindifckeit   bis  .^;."/,  Fii.ss  in   I    Secunde      —     Oi»*  motHten  Kuubthiero, 

[a»en  etc.  haben  ah«  !u-bucLle  <iaiipart  nur  die  Carri^rc. 

Der  PuHKganc  (l'umble)  iM  eine  ModiÜcatiou  de»  Schrittes,  der  manchen     }'aMaQpn$. 

'hieren,  z.   B.  Kamee!,  (iiraffe,  Klepliaiil,  eigen  iüt  nud  darin  besteht,    dusa  an 

erselben    Seite    die  beiden  KQs8e    zugleich    oder    doch  kurz  hinter  einander 

rnrKc?irtxt   werdou.     Auch  unter  den  Pferden  (nicht  beliebt)    und  Hunden  Andet 
Pa:«*igiLn^'er. 
Murey  befeMipte    unter  den   Hufen    d'-s  Pforden    comprc«Hih)e  Ampullen, 

roa  denen  Leitungen  zu  rt'irlsirirendeu  Apparaten  (ringen,    nnd    veneeichnete  ho 

ihr  genau  die  zeitlichen  Verhültnistte  df-r  einzelnen  (lanfpirteii.     Muybridge 
[▼erfertiete  Serien  von  phMtot;raphii)''hen  Mouientbildem  laufender  Pferde,  welche 

Irhmidt-M  h  Ihei  ui    zur    ADaly8e    der    Oangrarten   auf   der   titroboskopischen 
leibe  xu«ummeutitellle  (§.  401t.  3). 

Bei  den  Schlauireu  bewirken  die  sich  rnderartijr  hebenden  und  Konkeu- 

|en  Ripjien  die   KortbeweKiiUK  de>  Kupt-rs. 

l»as  Schwimmen  —  i»t  dt-m  Men/«ehen  eine  erlernte  KnnKt.  I>er  Oesamml-  fkÄirimmn 
köT|»'r  ist  dun  Imchnittlich  etwiis  Ni)#»riHiiirh  »chwerer  al«  dan  Flna^waftser  etwas  **"  ^""'*™* 
teirht*»r  jedoch  nl^  das  Me*Twasser.  Beim  ruhigen  Ijit-gen  auf  dem  Rttcknu. 
woboi  eventufll  nur  Mnnd  nnd  Xasi'  Über  den  Wiwsers piepe I  treten.  be<iarf  es 
,*nm  Verhindern  des  DntersinkenH  entweder  nur  pnuz  geriiitrer  oder  gar  keiner 
lossenden  Bewegung  der  Hnude  nach  abwärts.  Znr  FortiK'wegung  in  diß!«er 
genUgon  schon  Streckungen  nnd  Adductiuuen  der  Beine.  Beschlruntgt 
die  Bewepnng  dur*'h  rudermle  Schlajre  der  Arme,  —  Da«  Schwimmen  anf 
lern  Bnnche  i*it  de>4hn1b  beschwerlicher,  weil  der.  tiln-r  dem  W.-i-ifier  gehaltene 
Kopf  den  Körper  .spei^itisch  gehwerer  macht.  I>aH  A^l^beweRen  und  I'eberwasaer- 
lialteu  wini  in  folgenden  drei  Tempi  vollzoKen.  Er."tcn  Tempo;  HnrJzoutaleH 
KndTU  der  ausgestreckten  Arme  von  vorn  bis  znr  wagerechten  Stellung  (Fort- 
bewegung»; zweites  Tempo:  Druck  der  Arme  nach  unten  gegen  die  Tiefe 
mit  na<  lifolgender  Auzirhnng  der  Ellenbogen  an  den  lißib  (Heben  des  KÖrperaK 
dabei  Anziehen  der  gespreizten  Beine;  drittes  Tempo:  Vorstos!»en  der  zu* 
■ammenge legten  Arme  nnd  xngleich  Extension  und  Addnction  der  Beine  achrüg 
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nnch    liinteo    und    cvicen    ^^*^  Tiefi?    (woüiutIi  ^uwolil   Hebnni^  de»  K( 
uncli  Furtbtiwei^uu];  howiikt  wird).     2u  raHche  Bevr'giiu^a  «Jod  er«diO| 
ftWf^ckwidrif;;  auf  passendii  Atliembevre^D^n  i«t  gaiui  hnrondm  n 

Vi«lc*  Iftndbo  wo  lin  r^nd  o  f^fmi^flr,    dermi   KüqMT    «jiM-iftMli i 
»Ik  ilAä  Wa:fa<c«r  iüt,  bewegen  sich  jerlf^ich^tani  lerrhend  •Inrcli  d.i- 
mitt^lKr  drr  HinterhsiiiH.     urulirend    zujrtetch  alle    abwurt*  „-'  «- 

Hpwirtsch  «rhwHrK-it«  TIuMlt*  dem  Kürper  die  ntirtunio  [.a|:e  > 
WtihHer  Iftltr^nden  Saii^^r,  Heptüitin  und  Anijdiitiio-u  IwsitKoii    ~ 
lh«iilweitM'  einun  im  d^ii   Ft8ohl>nu  eriuuHmdeu  RitdorNchwojt/.  cMmfii     <iii 
diiij  iu  tUrvm  KOn>erb:in  üusstTÜch  dea  Ki-sctiBo  »dir  übiilicb. 

Den  Fi»it:hen  dient  iu    «rster  Linie  der  SeUw^nz,  ü^r  darch  ili) 
Ugim  Seiteumu^keln  bewefrt   wJnl,  nU  BetTtigun^or^un     MeUt   i^t  die  ?yii 
Hosse    oben     und    unten    in    zwei     entgeir^nfeMetzto    Kicbtungea    ^bo^, 
(rerinj^reu  Ii«we^nfir(^n    nur    nach    einer.     Durch    die    pIötKliebt*  Streckn| 
SchwanseH  Üben  nie  ^e^tm  diix  NVaiu^r  feinen  Drnrk  aus  and  Ktoswn  <iriiol 
Manche  (T«arlis)    rertnijg:en    .oirb    üü    hoch    auii    deui   W&Aser  emp<>n»i«rM 
Kacken-    und  After-FloKüeu  üirhern  die  NHukrecbte  La^.     Die  den  Eit 
entfipracheaden  Pertnral-  und  Atidomittftl-Floftäcn    bewirken    die    kleiocivfi 
cnne«v,    Komal    nuf    und    ab;    im    Schlafe    i«iml    letztere    nuspobrritvt.  - 
SrbvimmbI  atfe.   welche  den  meisten  Fiitcheu  aukommt   [fehlt  riel« 
tischen  if'ycluMt^inien).    oder  ist   hier  mdimentix  (Halt],    mäod«(  i*ntwvilir  dl 
den  Luftganic    in  den  NuhruDgiscaual,    oder  iler  Lul^^nir    i^t  otir  nae  vortk 
gehende   liililung,   welche  spUter  oblileiiri,     Diu«  Urguu   i-it  uun  Theil  »If 
Athniunfc^m'fcan  ku  hnxcichnen    (mit  ku-   und  aU-fbhrt^ndcn  <*vfa«»eaV    xnn 
dient     i-k  xu   hvdrustiitjttchen  Zweckeu.      Bei    den   Lirpnoei    ist   die  HIaie  ta 
Lunf^p     urafcewandi*lt     (!$.     \\^).      —      Die    S  rh  vi  mm  vüj^el     b«sitsa 
sjietTJÜwh    Hehr  viel    leichteren  Kbiiter  nU  dnx  Wasser  und   ein  durch  die 
drdae    (§.    ^9.1)    einKeultet    tjefteder.     Sie    ütn^sen     *ut\\    mit    ihren,   inäit 
Schwimmhäuten  vt^mehenen   Ruderftlraen  nach   vorn. 

Der  Fing  —  itt  unter  den  Singe td    nur  dou  Fledcimlaaen  oad 
Verwandten  ^eKtait<^t.     Die  Knochen  der   oberen  Extremität,    eioschli^ialiek  i 
'  Phalangen,  ^ind  ^ehr  verliuigert,  and  zwischen  iliHg(>n.  sowie  den  Hinten] 
täten  (mit  Aui>nahnie  der  Füka?)  \«i  rlue  diiune  KluKliaut  ausjureüpannt,  die 
iheilweise  der  Schwans  mittnigt.     Die  selir  krattigrcii   Brnstmii^kelD.   saDi 
von  einer  )eif»tenartig:en  Erhebung  des  .Stemums  und  den  titarken  Clavit-ulM 
fipriu^ml,    vollführen  die   Ilatternde   Hewegunp  dieser  Haut.    -    Die  s( 
tliegenden  Makis,  Eichhörnchen    und  Beutelratteu    haben    nur    seitlicli  xi 
rjen  pTf'wtercn  Knnehen  d<^r  Extremitäten  eine  aur^gebrritetc  DupHcatur  der 
dei*eu  sie  *iich  beim  Spriujfcu  als  FalUchinn  bedienen.    —    Der  Men^ich  rtf 
nicht    die  Fln[:lK:wegung  mit  Erfolg  narhcuahmen.    denn    wenn    er  nuch 
lieber  Fltigel  tfich  bedienen  wollte,    s«!    wtlnle  ihm    die  Rinft  der  Bi 
fehleo.  die  z.ur  Hebung  des  Körpers  cnthwfndig  ist. 

Der  Korper  des  Vogel«    ist  Kpiicitimh  sehr  leicht.      Von  «eiara  L«ii?* 
auH  verbreiteu  sich  uftmlich  gnut^e  luftltailige  ^ävke    in   die  Hrmtt-  mid  Bad^ 
Kühle:  ja  üclhst  die  Knoi-Iieu  stehen  durch  bettonder«  Canäle  mit  den  Ltiazu  >> 
Verbindung,  no  da^s  alb>   Uäume  iu  deu  Knocheu  des  SchädeU,  der  WiH*«l  ^ 
ädmabeU,    der  Extremitäten  statt    mit    Mark  mit  Luft   aageJbllt  «iml  <; 
Dt«  an  den  FlUgeln  nmgfwaudelten  Ubcrextrcmitateu  haben   durch   das  n 
Oa  cumcoideum    uu<l    dir>     iu   der  Mitt«  vtTwachseuon  CUvicnlae   ^Farmi' 
Stiilxe.   und  werden  durch  mächtige  BrutdmiLskclu  bewegt,    die    von  d<'r  rr  "'< 
CriKla  riterai  entspringen. 

Beim  Auftlicgeu  wird  der  Fldgel  halb  geseUonan  mit  der  vorderen  Üutt 
schraK  nach  vom  und  aulVart^  Itewegt.  wobei  die  Ebene  de;)  Flüg*U.  ohn«  tla 
Lal't  WiderKtand  kd  guben.  in  gleicher  Bichtung  dem  Klitgclrandc  ftdgt.  (Iah 
wird  er  ausgebreitet  in  trro^sem  Bogen  nui-h  abwart:«  und  rücbwärtä  mit  fKitff 
FUche  miedtrgMlr&ckt.  indem  »u  die  untere  Fldgellliwhe  tvchrä^r  von  obeo  ud 
vom  nach  TUt«n  nnd  hinten  aiLf  die  Luft  ilriickt.  bewegt  Hieb  der  Vogel  biA 
vorn  nnd  <d»en.  Die  Vügel  vermögen  nur  gegen  den  Wind  aMlsutft«lgca,  tkA 
weil  der  ihren  BUcken  Ireflfende,  horiz^intal  idreicheade  Wind  «ie  uiedvfdrftebs, 
iheiU  weil  dersoUiP  das  ti-llt-dtr  in   Unordnung  bring«u  würde. 

Unter  dou  Wirbellosen  —   b^-silzen  alle  Jnsecten  b  Beiue ;  dam 
weifte  Kwei  Flttgclpaare  (tSchmetterlinge,   Immen)  am  xweiten  und  drittes 
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lt.     Hei  d*in   Küfern  mid  Ohrftiinnern  ist  das  ernle  Flligelpaur  uurlH'tke; 

^dm  ätrL'pJtiiiteru  ist  dat^sellM'    gaiiz  verkUinniert.     Uniisukehi't   Ut  das  zweite 

[fl|rr1p;iar  bis  uuf  die  Ueiucn  Sohuiiiizkülhcheu  r<*dacirt  bei  den  F]i«);en.    LäuB«. 

Flohe,  Ilettwuuzeu  hüben  gur  keine  Flü^ftl.  — Ally  :?pinuen  besitiutn  H  Beine 

[die  Milben   in  der  Jugend  li).  l^i  den  Tanne  n  dl'ü»Beru  Iraguu  die   H  eiHteu 

^ürperrinKf*!    Je  ein  Iteinpaar,  alle  lolg«udeu  entweder  1  uder  U  Piwre.  Bei  den 

rrb  ttt  h  i  f  reu   finden  sich  iiiei»t  ancb  zablreiehe  Fü^^iitL-,  die  £um  Theil  eij^en- 

■lig«  rmbildunpen  erfahren  h.ib«u.  z.  \l.   bciiu  Fliis^ki^bit  in  KautÜsae,  Scüe«;ren, 

MinrillUiiNe,   AbdümiuiLl.HchwuunifuäM)    und  Flosjteufuss.    —  Alle  Maskelu  setiteu 

irh  l>ei  den   Gliederthivren  au  die  Inneiiflauhe  ihren  L-hilinpan%eVä;  die  Mn^tkelii 

dbst  Aind  äUrk  entwickelt  und   von  gro^tätej    KrAftentfaltung  und  Schnelligkeit 

T  Bewegungen  |§.  diXi.  1-  4). 

Bei  den  Mall a:iken  fehlen  innere  ätUtzors:ane,  dabei  sind  die  üudtiereu 
(JSohttlen.  UehiLuüe)   in  oiuformigor  Bilduuic  Vürhnnden.    Die  Hudkelu,  kudi  Theü 
querKestroift.  bilden  um  den  Leib  eiueu  ^ilautinuük.elschluuijh"^,  der  die  hudüerv 
Virmverundenittg   des  Leibe»  bewirkt.     Bei    den  MuHcheln    ist    der    starke  ein- 
lebe oder  doppelte  SchlieäKinuskel  der  Schulen  beaditeuHwerth,    der  bei  Pecteii 
(Kauinunutirhel)     dnrch     Mihuellen     Gegeueinunderbewegeu      der     ^cbaleu     eine 
ispringendp    Bewegung  ini  WäKHcr  bewirkt.  Die  mit  Gehnutien  versehenen  Weich- 
thiere  »ind    mit    Marken  Retractoreu    versthen.  —  Bei    den   Würmern    bildet 
ebenso  das  Jnteguinent  mit  den  Muskeln  einen  Hantmui^kelhcUInucb.  Die  glatten 
Mnskelt'aseni    sind  entwetler  nnr  läng» verlaufend  (Rand»tirnier),   oder  Uugs  und 
quer   (KratKer),    oder    endlich    liings,     quer    und    senkrecht     dnrch    den  Korper 
^^Kioheml    (Plattwtimier).  Ht>\  einigen   Würmern  tlnden    sich  ninKkuluse  Sangnupfe. 
^B|>ei  anderen  iiu  jedem  Segmente   [^'^  Paar  beweglicher  Fnuätitunimeln.  —  Auch 
^Hlkci   den  Echinoderrocu  Mud  die  Muskeln    mit  dem   Integumente    verbunden: 
^H|»ei   den  Uni  othurien    besteht    eine    äussere    cnutinuirliche    Binglaiierschicht. 
I^'tuid   darunter  eine  in  tiiuf  f^etrennien  Bändern  angeordnete  LangtfJUiuskulutnr. 

Bei  den  See-  und  H  aar-.St  er  nun  bewegen  besfuidere  Muskeln  die 
^_,  Ulieiler  der  »trahlenfurmiKeu  Küi[)ertUeile ;  die  mit  fester  Kalkkapsel  umgehuueu 
^■ßee-lxel  haben  besondere  31uttketu,  weJche  Ihre  :^tachelu  l>ewegen,  mitteUt 
^Bderer  sie  der  Locouiotiun  f]Uii>r  sind. 

^B  Unter  den  Cn  e  1 1:11  tc  ra  t  en    hüben    die  Medusen  iinergcslreifte  MtHkel- OufJmterai««. 

^Vbuudcr  unter  der  Kürptrrhiille,  die  tlieilK  am  Suhirni,  tbeils  im  den  Tentakeln 
vorkniunii-n.  llnti-r  dtm  Polypen  haben  die  Actinien  eine  ?<1ark  muskulöse 
■  Sohle,  au!<set'denii  Limgr^-  und  Kiiig-FaKtTu  am  Keibe  und  au  ilen  Faugarmen.  Bei 
^B^^inigen  Pulypen  bugleiten  auch  Muskeln  den  Gusti*ovaäculai'ap)Mkral  (§.  189). 
^f  Pater  den  Pi-otuKoeu  hat  man  quergestreifte  MuekelAi«eii]  bei  oinigea 

^^  lufuöurien  gefunden,    ».   B.   im  Stiele    der  Vorticellen,     wahrend    ausserdem    das 
bewegliehH    Prutoplaama  des  Leibe»    oder    willkürliih    bewegliihe  Cilien  die  Be- 
^^vegungeo  aurOitircn. 

^314,  hihe^rriff  der  Stimme.  —  Physikaliscke  Vorbemerke 

^h  über  die  Klangerzeugnng  an  Zucgenwerken. 

^K  Der  Strom    der  Exspirationaluft    —    (unter    Umständen 

^^auuL  der  der  Inspirationaluft)  —  kann  dazu  verwendet  wenden, 
die  wahren,  gespannten  Stimmbänder  des  Kehlkopfes  in  regel- 
mässige Schwingungen  zu  versetzen,  wodurch  eiji  Klang  erzeugt 
L^wird.  Diesen  nennen  wir  die  menschliche  Stimme. 

^H  Die     wahren     Stirn  mb  ander     deis     Kehlkopfes     sind     elastische 

^^f^iuemh  ranOs  e'*>  Si^ungen.     Man    versteht    unter  Zungen    «lastische  Plutteu, 

welche  den  Raum  (Rahmen),  in  welchem  sin  ausgespannt  nind.  tust    volUtJüidig 

vervehlieHsen.   jedocJi  einen  kleinen  Spielraum   tnr  ihre  B'.'W(>gungen  übrig  lasNeu. 

^inl  Tou  einem  unter  den  Zungen  beHndlichen  Kohre  (Wiudrohr)  Luft  geg«a     FfüiJMJbr. 
^^e  Zungen  geblasen,    so  weichen    sie    in    dem  Momente    aus,    in  welchem    die 
Spannung  der  Luft  die    elastische  Spannung  der  Zangen   übertriiR.     Uierdureh 


Stimme  und  Sprache. 
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PhyflikttlMobe  Vorberoerk«.  —  Der  Kflilfcopf. 
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entweicht  plötzlich  viol  Ltift.     ihre  Spunniin?  nimmt  rapidif  uh,   und 

kelirt  ^t;t^ii  ihn*  frühere  Lupe  wieder  lurüek,    um  auf^   Xeur    die    l>esa|;Tt  hh 

we^ung  zu  tvi«ilerlio1cu.  E»  vrg'iebt  Nicfa  hierans: 

1.  Das»  bei  dein  SchwiiiRm  der  Zunpen  abvechi«Ui 
Verdichtonjren  nnd  \'prdtinniingen  der  Lnft  entstehen  niä»i«i 
Diene  sind  cr  vnrnehmlirh,  welche  (wie  bei  der  Sifflnc)  den  KUo{ 
erxengpn,  jedoch  nicht  so  sehr  dio  Znnpeii  selbst  (Heimholt»'!. 

ä.  Dns  „Windrnhr"    (welches  die  I.nft    den    menilimnowTi  Znnseii  tu- 
leitet),    ist   am    meu.schlicheii  Stinimwerk7.en|B:    der    nntere   Larynxabvhiutt^ 
Luftröhre  und  weiter  abwärts  der  eanze  Bronehialbanm  ;    der  Bldscbal 
der  exspiraturisch  durch  Muskeln  sich   verkleinernde  Thorax.. 

8.   Der    oberhalb    der  /nn^^'n    liegende  LnPfcanal     wird    ,An*«txr«br* 
genannt  rind  besteht  iiu«  dem  oberen  Lnrynsabüchnitt.   dem  Kacben  nnd 
hin  aus  der,   wie  zwei  Ktafcen   üb"r  einander  liegenden,   ilnod-  nnd  Xu«a- 
die  eines  wechselseitipten  Verschlnsses  taUip  sind. 

Die  Höhe  de^  Tonen  ist  abhtin^^if;: 

a)  Vrin  der  Tjanife  der  ela.«ti«chen  Platten.  I>ie  Tonliöbe  verhalt^ 
nmgot*»hrt  proportional  dt'r  Tjün^e  der  elafrti.xrhrn  Platt*»;  d.  h,  je  w«iä^ 
Mansst<ii)hett4'u  unf  dir  lAu^v  der  el.-tKtist  hcn  Plittte  kommen,  am  90  mehr  Zed* 
einheilen  (SchM'ing:un>!:en)  kommen  auf  den  ^(»bildrten  Tun.  Ans  dieMn  GnOHlf 
iRt  der  Stiniratiin  der  'kindlichen  (kriraeren)  Stimmltändf^r  oiu  höherer,  als  d» 
der  Erwach  sc  nrn. 

h)  Die  Höhe  des  Tones  ist  femer  dirert  proportional  der  Qn^rtiiwuni 
aus  der  GrUsHe  der  ElasticitÜt  der  elastischen  Platte:  —  hei  Tnembrandäen  Zrap« 
(wie  auch  bei  Saiten)  direct  prfi]M)rlion;i!  der  Quadratwurzel  aus  dem  itpaoB'»' 
den  tiowichte   (da»  fflr  den  Kehlkopf  die  Kraft  der  Spanumuskelii  Ut). 

c)  Bei  membranöüen  Zungen  wird  durch  titärkereH  Anbla>ri 
nicht  allein  der  Ton  verstärkt,  da  die  Schwiojrnnppamplitnd'-  r^r- 
p-ftsüert  wird,  sondern  es  kann  anch  der  Ton  zn^leieh  erhöht  WiTilii 
weil  uamlirb  durch  die  grössere  Sehwinf^niijB^saniplilndr*  dir  mittlere  Spannniu 
der  elastisrhen  Membran  vergriissert  wird  (Johannes  Mülle  r|. 

Weiterhin   ist  nnrh  von  physikalischen  EinHüKsrn  zu   bemerken: 

d)  Das  in  seiner  Form  sehr  variable  Ansatzrohr  wird  l»ei  der  Uu- 
nirung  im  Kehlkopf  mit  aUjE-eblasen,  ps*  miseht  seinnn  Ki^entttn  d^a 
Klantre  der  elastischen  Znn^Pti  li»'i  und  vermag  anf  diese  W«i»'  ^■ 
wisse  Partialtüne  dieses  letzteren  zu  vorstrtrkrn  (worüber  namenllicri  W\  i1'* 
VocalbildnnK  (J.  -117  Genaueres  luilgefheilt  winl).  Von  der  Gestalt  des  Au.-<-i 
hangt  auch  ganz  weM^ntlich  der    individuelle    eharnktoristiKi-he   Sttmotl. 

[Bei  /ungenpfeifon  kann  durch  verschieden  lauge  Ansatzrabre  aller'] 
Hiihe  der  Tön I*  beeiuHuKst  w<'rden  (Wilh.  Weber),  doch  koumt  !'• 
beim  Stimmurgan  uicltl   in  UHrui-ht.) 

e)  Im    AViudrohre     Undet     liei    Intouimng 


Resonanz  statt.  Ja  compriniirte  Luft  in  demselben 
den.  am  Brustkorb*»  mit  dem  aufgelegten  Ohre 
pectoralia  (vgl.  S-   I2il  7).     Bei    .starker  Intonirung 


IwiIIm^ 
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enthalten   ist       Sie   tieiÜKT 

wahruehmhareti     Fremitn* 
kommt    es     sogar  mr  Mii- 


h'riu  der 
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enichtttterung  der  Thoraxwand.   Bei  schwacher  nnd  l>ei  der  Firtol-Stimme  itf  iW 
Pectoralfremitiis  eiehr  gering. 

f)  Dir  Verengerung  oder  Krweiternng  der  Stimmritze  m 
auf  die  H<dic  des  Tone?«  ohne  Einflnss.  Nar  wird  bei  weiter  Rjtse  ungleich 
mehr  Kuft  dunlislrLMi-lien  müssen.  wn;9  natörlich  die  ThoraxaiiBtTBaRUfM 
wesentlich  erhidit. 


315t  Einrichtung  des  Kehlkopfes« 

'»"^«T»«''-  I.    Knorpel    und    Bänder    des    Kelilkopfes.    —    Da«    Gnm3- 

Kttia[Of>/eM:  geriUt  de8  Kehlkopfes  bildet    der    äiegelringfürmige   Ringknorp, 

Mnfkncrpei.  ^^^f^^J^  echmaler  Bogen  nach  vom,  dessen  Platte  nach   hinten  geri< 

iBt.    —     Durch  die  Articalatio  crico-thyreoidea   inferior   articnlirt 

AWrf-      Cornn  inferiws  de«  Scluldknorpel»  im  hinteren  »eitlichen  Bereicht 

mit  dem  Ringknorpel.     Die^  Gelenk  gestattet    ganz  vornehmlich  dea 


Knorj)«!  imd  Bänder  ät»  Kehlkopfe««. 


iSn 


ScbiMknurpel  eine  Bewegung'  der  Art,  dass  er  »ich  mit  seiner  Platte 
vomUbemeigt.  I»ie  Neigung  geschieht  als  Drehbewegung  um  die,  die 
beiden  Gelenke  verbindende^  horizontale  Axe,  wobei  natürlich  der  obere 
ÜAnd  den  Schildknorpels  nach  vorn  nnd  unten  tritt.  Die  Gelenke 
gestatten  aber  ausserdem  noch  eine  geringe  Verschiebung  des  Schild- 
knorpels an  dem  Hingknor])el  nach  auf-  ond  ab-,  vor-  und  rtlck-wärts 
^(Harless,  Henle).  —  Die  dreiseitig  pyramidalen  Arytaenoid- 
^^knorpel    articuliren    auf  dem    oberen   Kande  der   Kingkuorpelplatte, 
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Auftlcht     dei      Üehlkopfea      von 
vorne      mit     den     KAnaara     und 

XI  a  skelan^&t  Ken. 
Q.  IL  OS  hyoideam.  c.  (A.  Cartil.  thyreoidea. 
Cory.  trit.  Corpos  tritioeum,  *~.  c  Cartil.  crl- 
coidea.  <■.  tr.  Cartlil.  tra'-healeB.  Uy.ihi/r.-hjfovi. 
«M>/-  Lieamentuiu  tbyreo-byotdeuui  luuUium. 
Lig.  tA..A.  Ml,  Liffameutum  tbvreo-byaideam 
lac«rale,  Liif.  i^ic.-flhjrr.  mil.  Ligauenc.  crico- 
thyreoideum  medium.  ^«^>  crie.-traeh.  Ligam. 

deuM.  M.  iA.-Ayut(l.  Muse,  thyreo  -  hyoideüs. 
M.  ßi.-tk,  Miuc.  etei'uo-thyreoideas.  M-  rr-Oi. 
Masc.  orioo  tbyreoidaan. 


Kehlkopf  von  hJuten  nach 
Batferuautf  der  Muskeln. 
£  Spiglottle  mit  dem  Wul«te  ( W>.  L.  ar.- 
9-  Ligam.  ary-eplfflottlcnm,  .V  «.  Mem- 
brana mucoeo.  C,  M.  Cartill.  Wrisbereit. 
<\  9.  Cartill.  Sontorinii.  f^'.  aryt.  t'artil. 
arytaenoidea  O.r.  Cartil  oricuidea.  l'.  n, 
Proceaaui  musonlnri^  d.  Cart.  ao'taen. 
/v.  er.  ar,  Utgsm.  crlco  uiytuen.  '-.  ».  comu 
superiaH.  ''  t.  Corou  inferins  d.  Cart. 
thyreüideü,  /-.  re.-f.r,  p.  (.  Lipym.  kei-ato« 
cncoideuui  pOBticam  iuferitu.  C,  tr. 
Cartill.  trarbeeleti-  /'•  «.  <''■  Pars  mem- 
branaoea  tracheap. 


:itlich  von  der  Mittellinie,  in  einem  annähernd  nattelförraigen,  mit 
ovalen  Gclenk&ächen  ausgestatteten  Gelenke.  Die  Gelenkdäehen  ge- 
statten den  Giesskannen  eine  doppelte  Bewegung :  zunUch^t  eine 
Hotatiun  uuf  ihrer  Basis  um  ihru  verticale  Längsachse,  wodurch 
entweder  der  nach  vorn  gerichtete  Frocea^us  vocalia  nach  ansäen,  der 
nach  aust^en  gerichtete,  den  Hand  de«  Kingknorpels  nach  hinten  über- 
ragende Processus  muscnlari;^  jedoch  nach  hinten  und  innen  rotirt 
wird,  —  oder  umgekehrt.  —  Ausserdem  vermögen  die   Giesskannen- 
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knorpel  auf  ihrer  Bastft  etwas   nach  innen    oder  nach  aiMsen  sirb 
▼  erBchieben. 

Di©  wahren   Stimnibander    —    (Chordae  rowile?  •.  W 
Ihyreo-arytaenoidea  inB'.\  ans  reichen  elastisehen  Käsern  zusa; 
entspringen    etwa    in    der  Mitte  der  Ilöhe    de^   inneren   ^^  ...,     .^g 
SohildknorpeU    dicht    nebeneinder,     and    setzen    sieb    je  an  des 
vom    gerichteten  Processus  vocalis    der  Giesskaonen   an.     Die  Mai 
gagni'schen  Taschen,    welche  ihren  Schwingungen    freien  Spiel 
gestatten,   trennen  ^it  von  den  oberen,  falschen,   ao»  Schleimhantfilwl 
hestehenden    Bändern,   die  nicht  zur   Phonation   benntet  werdfii.  ilfrij 
sahtreiche  HcbleimdrUsen  aber  die  Stimmbänder  feucht  erbtUtfn 

Ileii   FiinrfioiK'n  fnt.sprerhfnrf.    w^li  hr  die  Krhlk^M    - 
werke  hiibni.  Imt  ('.   I.inlwij;  den   Hhigkuoqiel    mit  d' 
Knnriicl.  den  Srliilil)cnAr)ii'l  mit  ilAr  dfs  Hpann-  and  iHi*  tn' -i-kiuiuiu  nii<  / 
der  Sic II   Knorpel  heüehi'u. 

Di*»  nbwitrtK    sehief    pcnei^te    untere  Flliclie    der  Stinimlii.ttder  hritTr^ 
mit  »ich.  diiK^  hei  f»uj;pr  Stinniiril/,*?  die  ItumlT  re«|)iratorii-rh  Irirht  nt*itiuri 
kUpiten  U.   H    beim  SehluehÄon,  §.   iJfl.   7l    nnd  djkw  hei   Ikt-m-  7..;rH,,.„T- 
Stinimrifxe  respirntorisch  dieser  Snhhi^«  noe.li  ffi^tcr  wird.  1' 
\'rrlirtlt«?ii  xpigpn    die    fultteben  Stimnibjiad'tr.    die    bei    ibrT 
rtihrnnir  inspir;iti)rit*rh  leti-ht  voneiniiuder  weichen,    bei    dT   ' 
in   Knigft    (I«t    «ivli    anfliliibenden  31  orga(;niVbriD  TmtrbcrT 
sieh  Iterßbreii  {Wvllio,  L.  Brnnton  ii.  Cahh). 

II.  Wirkung  der  KeMkopfmuskeliu  —  1.  bn.'  h^\^ell^ 
rnng  der  Glottis  —  bewirken  die  Mm.  crico-irr« 
taenoidei  postiei;  indem  dieselben  die  l>eiden  Proceew] 
museulares  der  Giesakannen  nach  hinten  und  nnt«n  mediu-i 
wärts  ziehen  iFig.  150,  in  der  Richtung  der  Pfeile),  gehen  As>\ 
entsprechend  die  Processus  vocales  (l.I)  anseinander  nnd  wf-1 
wärts.  iII.TL)  Es  entsteht  auf  diese  Weise  sowohl  zwisclial 
den  Stimmbändern  (Glottis  vocalis),  als  auch  zwisciieu  d-'B 
inneren  Rändern  der  Giesakannen  je  ein  grusser  glÄ 
schenklig  dreieckiger  Raum,  die  mit  ihrer  Basis  zusamnit'ii' 
stossen.  wodurch  die  Eingangsöifnung  eine  grosse  rautenföroi 
Gestalt  annimmt. 

Pathologisches:  — -  Die  Läbmanp    dieser  Muskeln    kann  vegcn  i]c*\^« 
M\e»  der  lHottixiTweiterand;  die  heflifcste    in»piralorisplie  Atbntnnuth    n4*'h 
s&ieben  (UiL'Kel,   L.   WoburK  Die  Stimme  bleibt  unverändert. 

2.  Ais  Constrictor  des  Kehl  köpf  e  ingaugee 
wirkt  der  M.  arytaenoideus  (trans versus),  der  mit  transv« 
verlaufenden  Faseni  die  beiden  äusseren  Kanten  der  Gi* 
kannen  in  ganzer  Ausdehnung  verbindet  (Fig.  151  "i.  Auf 
hinteren  Fläche  dieses  Muskels  liegen  die  ihm  ähnlich  wirken« 
gekreuzton  Jiündel  des  M.  thyreo-aryepiglotticns  s.  Mm.  ar 
noidei  ubliqui).  (Fig.   148.) 

Ptthologlsohei:  —  Lübmnns    die8flr  Muskeln    ihk-Iu    (ii»  .Stimmtill 
\on  und    hfi>4er,    d»    viel    Lnft    bei    der    Jntimuliou    xviKcbpn    den    Qinsk* 
entweicht. 

3.  Die  unmitteibarp  Aneinanderlagernngdei 
beiden  Stimmbänder,  —  welche  allemal  stattlindet  hei  dfl 
Phonation,  wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  Proce.ssua  vocals 
der  Giesakannen   sich  dicht  aneinander  legen.     Hierzu  mui 


dic8elI)on  nach  iniipn  und  nnto»  gedreht  weiden.  Dies  geschieht 

dnreh  eine  Vor-  und  Auf-würts- Bewegung  der  Processus  mus- 

culares,  welche  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  interni  voUfilhren. 

Dieser,    dem    elastischen    Rande    des  »Stiminhandcs    eeJbst   an- 

liegendo    luid  weiterhin    in    der  Substanz    desselben    gebettete 

■rJCuskel.    dessen  Fasern    sieh  bis  zu    den  äusseren  Kanten  der 

HGiesakannen  ausbreiten,   dreht  die  letzteren  so.    dass  die  Pro 

Hbessus  vocales  nach  innen  rücken  müssen.   Die  Glottis  Tocalis 

^^wird  hierdurch  spaltformig  verengt,  während  die  Glottis  respi- 

ratoria  eine  weite,  dreieckige  OeÄnung  bleibt.  (Fig.   152), 
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eblkopf  von  hinifto  mit  den 
M  nsk  e I n 
■M,  EpiglolÜR  mit  dem  Wulst«  tW)  <'.-»'. 
CwtUI.  WriÄbetgii.  *■-*■.  CBrtlU.  Sanlüri- 
BiAna«.  '^'ari.  i'rir.  Gartll.  cricoidea.  Cornu 
mp.  —  Cornn  iof.  oariilaginisthyroDideao. 
M.m^tr.  HnaonlnR  arvtaenoideus  tmuBVAr 
■OS.    Mm.    ar.    otfl.    Mtuculi     arytupiiolilei 

Obllqoi.     M.     rr.'Oiyl.    poal.     MUilCUlUH    cHco- 

ftnrtavnoideni)  poaticui.  Pa*-»  rort.  i'sn 
OTtüaginaa.  -  t'ar»  nemi.  ParH  uiem- 
branaopa  t  rächen«. 


-V.  Imr.  rtf.  9. 

DieXerveo  desKoblkopre«. 
^'.  *.  Ob  bvoidonia.  *'.  th.  Cartil.  thyreoidea. 
f.  <•.  Cartil.  cricoidea.  Tr.  Tr»ohea  M.  th.-v. 
MuBCuluH  thyreo  arytaenoidouH,  ßt.  rr..or.p. 
MdbouIuk  onco-arytacDoIdentt  potttico».  AT. 
fr,-ar.  t.  MtiRonluR  crico  arytaxn.  laleriili«. 

M.  f-r.-th.  MnsculuK  rriro-tliyreoideiJS. 
•V.  fgr.  Mifi.  t'  Nervus  lflr>'QKeun  saperior 
nervi  vaRi.  i'  1.  Rumnainterun«  ,  /•'.  t. 
RaiDtis  ext«rnns  d^Mellwn.  -V  ''•''■  rtr  «, 
Xerviia  la^,^'D^«■ll)*  rrt'iurreus  vuRi.  />'.  /.  ^'. 
1 ,  /.'.  Rftmii»iior.L'riius.  —  /.".  A".  v  /  /.'.  Kanins 
«\t<»rnnfi  nervi  laryng«)  ««currenti»  vagf. 


Der  M.  cricoarytaenoideus  lateralis  setzt  sich  an  den 
vorderen  Rand  derGelenkfläche  der  Giesskanne;  er  kann  daher 
dieselbe  nur  gerade  nach  vorn  ziehen  (Henle),  doch  vermuthen 
einige  Forscher,  dass  auch  er  eine  analoge  Drehung  der  Giess- 
kanne,   wie    der    M.    thyreo-arytaenoideus    internus    bedingen 
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nur  dass  aich  die  Processns  vocales  nicht 
legen. 

Pathologisches:  —  Uihmnng 
d«r,  die  heitlen  Stiniml»aniJi*r  an 
«iaander  leiceuden  Muskels  hat 
Stimmluiiigkeit  Kur  Folge. 

4.   Die    Spannung 

der  Stim m bände  r  — 
erfolgt  dadurch,  dasa  ihre' 
beiden  Ansat/.puiikte  sich 
von  einander  durch  Muskel- 
zng  entfernen.  Zu  diesem 
Behufe  ziehen  vomphmlich 
die  Mm.  «Ticothyreoiilei  den 
iSchildknorpel  nach  vorn  und 
abwärts  {wobei  der  Winkel 
desselben  etwas  auseinander 
gebogen  wird),  wovon  man 
sich  durch  Betastung  seines 
eigenen  Kehlkopfes  bei  An- 
gabe hoher  Tone  leicht 
überzeugen  kann.  Zugleich 
müssen  aber  die  Mm.  crico- 
ai'ytaenoidei  postici  beide 
Giesskannen  etwas  rück- 
wärts ziehen  und  sodann 
üxirt  halten. 

Die  Geniobyoidei  imd  Hyo- 
thyreoidci,  welche  vereint  dcu 
ScKildkuorpel  aufwartn  und  vor- 
wikrtfi  in  der  Richtong  zum  Kinn 
liia  ziehen ,  untcrstüUeu  die  .Spun- 
ntmg  der  ätinimbänder  (C.  Mayer, 
Grätsuerj. 

Pathologisches.  —  Lj^limtini; 
der  Crico  •  tiiyreoidei  maeht  die 
Stimme  wtgen  ungenüg:fnder  Span- 
nung der  Stimmbänder  rauh  und 
tiefer. 

Die  so  bewirkte  Span- 
nung ist  aber  allein  zur 
Phonation  keineswegs  aus- 
reichend. Denn  einmal  muss 
noch  die,  zwischen  den  Giess- 
kannen belindliehe  dreieckige 
Lücke  der  Glottis  respii-a- 
toria,  die  bei  der  alleinigen 
Wirkung  der  Mm.  thyreo- 
arytaenoidei  interni  ent- 
stehen würde  (siehe  ä),  verschlossen  werden,  was  durch 
M.  arj'taenoideus  posticus  tran-sveraus  und  obliquus  gescl  _ 
Sodann  müssen  die  Stimmbänder  selbst,  welche  bei  der  Wirkin| 


SrliematiBcherHnrizoDtalschnittdaiThd« 
Kehlkopf:  /  /  Lagu  der  horixoutal  di 
flchnlttfluen  Gie^Hkannen  beim  Athmcni 
Voll  ibrer  vunlervo  Spitx«  lau/«D  C9%i1 
verfrent  die  :?tiiumbaudt;r  xam  laaereii 
Scblldknorpelwiuk^I.  Die  Pfeiie  £ei](>^D  >iie 
Zugrichtan>E  der  Mm.  cricj-arytiWDüHiti 
)jüst.ici  au.  —  ////  tiftKe  der  Oi^sakaanii 
in  Fulee  Jeuer  Mnikelwirkang. 


Fig.  V.l. 
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Schematlscher  HoHzontaUchuitt  durch  i 
Keblkopf  Rnr  ErlÄaterunR    der  Wirki 
den    M.    arytaennidflUfi :     I  /  Stell ucg 
<>te«8kannen    b«i    rnhieem    Athmi 
Pfeile  zeigen  dii^  Ziit^rirntniie  dea 
—  //  II  auid  dif;  durch  di«  MiiekeH 
bedingten  Stitltmigen  d«r  Oii 


der  Mra.  crico-thyreoidei  und  crico-arytaenoidei  postici  noch 
einen  concaven  Rand  behalten ,  so  das»  die  G-lottis  vocalis 
noch  als  ein  myrthenblattförmiger  Spalt  erseheint  (Henlei, 
noch  völlig  gerade  gestreckt  werden ,  so  dass  die  Stimmritze 
p,  einer    linearen    Spalte 

*"■  gleicht  (Fig.  156  \  Diese 

Ausgleichung  des  bogen- 
tormigen  Randes  des 
Stimmbandes  in  «inen 
geraden  bewirkt  auch 
der  M.  thyreo-arytae- 
noideus  internus.  Dieser 
Muskel  ist  es  überdies, 
welcher  die  zarten  Ab- 
stufungen der  Spannung 
in  dem  Stimmbande 
selbst,  welche  bei  dem 
Wet^hsel  wenig  differen- 
ter  Tonhöhen  uothwen- 
dig  sindj  vollzieht.    Da 

Sclieinatiiicher  Horizontal(t«iliLitt  dürcü   den  Kehl-  dieser   Musket     Weit   ge- 
köpf   lor    RrläuteruuR    der   Glottln- vereDgeodeo  »       tj        i   i      c?x*     ™ 

WirkooK    dTJTra    tbyr  eo  -  arvuenoldel    öl«rnl.  gen  den  KanU  des  ötiram- 

//  //  SteUuue  der  Giesakannen  Vlm  rahijem  Ath-  hanrlpu     vnrilrinirl-     nnd 

men.  -  Di»?  Pfeil.-  zeig«  die  Riobton«  devMoabel-  p»'**!^»     VOrUringt     una 

xnK^n.  —  I  f  St^Uuoif  dor  Oieankaaneo   durah  die  in     dem    elastischen   Gc- 

erfoficte  wirkuoj.  ^^^^  desselben  fest  ein- 

fügt ist.  so  ist  er  hierzu  besonders  geeignet.  Der  contrahirte 
uskcl  giebt  dazu  dem  schwingenden  Stimmbande  die,  für 
die  Vibrationen  nothige  Resistenz.  —  Da  einzelne  Fasern 
dieses  Muskels  im  elastischen  Gewebe  des  Stimmbandes  selbst 
endigen,  so  können  dieselben  einzelnen  Abschnitten  des  Stimm- 
bandes  eine  erhöhte  Spannung  ertheilen,  wodurch  Modifioation 
in  der  TonbiJdung  möglich  ist.  Es  mnss  somit  angenommen 
werden,  dass  durch  das  Auseinanderrücken  des  Schildknorpels 
nnd  der  Giesskannen  die  grob  erpn  Spannung.ngrade,  hingegen 
durch  den  M.  thyreo-arytaenoideus  internus  die  feineren  Ab- 
stufungen dieser  Spannung  bewirkt  werden.  Der  Nutzen  des 
elastischen  Gewebes  in  den  Stimmbändern  besteht  nicht  sowohl 
in  seiner  Dehnbarkeit,  als  in  seiner  Eigenschaft,  sich  ohne 
Faltenbildung  und  Kräuselung  zu  verkürzen  (He nie). 

Pathologisches.  —  Lülimung  die*!yr  Miiskelu  IniMen  di«  Stimme  nar  hei 
gewaltigem  AubtHKeti  äii,  da  viul  Luft  durch  die  Stimmritr.)'  »mtweirlil;  xu^I«irh 
sind  die  Touc  tieJ'  und  unrein,  —  EiofUßtUfce  Lähtiiuiifi:  hat  Sohlottern  de»  he- 
treffeudeii  ^ti  mm  handelt  zur  Folff«  ((rerhardt) 

5.  Die  Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgt 
von  selbst,  wenn  die  spannenden  Kräfte  nachlassen,  da  der 
vornüber  gezogene  Schildknorpel  und  die  rückwärts  fixirten 
Giesskannen  durch  die  Elasticität,  welche  ihrer  Anordnung 
eigen  ist,  in  die  Ruhelage  zurückkehren.  Bei  der  Wirkung 
der  Mm.  thyreo-arj^taenoidei  und  der  crico-arytaenoidei  laterales 
kann  ebenfalls  eine  Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgen. 

Physiologie.   4.  And.  4g\ 


Kelilkopfe-Schleimbtiat.  —  Uatersaclitiog  lun 


ätr  OMtH. 


MMkeftfit, 


/i-tiMn. 


/I/hI-  i»n</ 


Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Phon&twii 
Spannung  der  Stimmbänder  und  Verengerung  dft 
Glottis  nothwendig  ist. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  siebe  §.  354.  5. 

Dip  M-lilttimhati  t  —  iles  KiOiIkupIes  ist  rvUh  »ii  anricB  *•!  i -"■■ '  •* 
Kaüenn^txisn.   ebenso  tlie  Huboiucusu.   Im  b'T^'ich«  doo  K'*htku|ifriitFiiti. 
den  M  <t  r  pug  iii'flrhon  Tasrhcn    i^t  die  IctKlere  loi'ker    uutl  luichficiH. 
sich  die  oft  koloRsnlc  Srhwelluu);  derHolbeu  beim  rfojft'UiinnTen  GlottL'ti^vnrrkUii 
Gegen  daji  Epiihol  ttndrt  sieh  eine  h<^IIe,  e1»Mie  <ireiutti('bi<')it.    Da.':  Eiiii'ri'l  ii^ 
ein    jcewhiehtetps    fyliudrisrhfs    Flimmerppilliel    mit    xwittcliptilipgriiil 
mit  Ansuahmi*  auf  den  walircn  Stimmbändern  itiad  der  nberen  Kipici 
wo  eis  )r<ficbiili1<'te>(  riattt-iie|ntbi*l  aaf  der,  hier  p:tpillralr4^t:nd'*n    SctiinDiUai 
lagert,     Tra  nbfn  th  rra  ige  Srh  )  ei  indrü)trht<u    änd»*t    man  *n  il'-a  W'i. 
berg^Wben    Knnri>eln,  dorn  EpipIottiswiiJsi  nnd  iu  df*ti  Morgapnrc-i 
gehAuft.  Ml  drn  ntid«>rru  Stelleu  xadcm  vielfach  icrstrenl,  xumal  an  -l 
Kehlkopfe  wand - 

Die  H  liitjre  fiis^e  bilden  ^nelfiKch  anter  der  G laj*acbiclit  der  .Schleiiüual 
ein  dichtes  (^ipillamelx;  dtiriinter  liefen  noch  zwei  Schiehteo  von  Gefiemcm 
—  Die  Ly ni  phgefiifftte  fnrmiren  ein  oberflächliches  engere«,  uuler  d"«  Klii- 
cnpillarcu  liegendes  Netr.  luid  ein  tieferes  prohcrcfl.  —  Die  raarkliillii:*) 
Nerven,  web-lie  Gmu^Ucu  an  ihren  Aeeten  iragrcn,  stml  reich  iu  dertyli^in- 
hnut;  ihre  Kndeu  aiiui  inibekannl.  —  I^r  Knorpel  i*t  hyalin  im 
Rinfi;-  und  taut  im  »tLUKeu  Gie»JikRnnen-Knor)iel  (mit  Neigung  cur  Verkoört 
f^f;eu  die  Spitze  und  deu  J*roccs»tUft  voenlis  hin  i»t  die  Giesskl 
Fa«erknor|>el  jrewebt,  ebenso  alle  übh);eji  Kehlkopfskuorp«!.  — 

Der  Kehlkopf  wächul   bis  gegen  da«  sechste  Jalir,    mbt  dann,   uia  (tf. 
ge^n  die  Pubertät  HJch  rHpider  zu  vergrA'uem  (§,  4>U>]. 


SotU. 


316.  LI ntersnr Illingen  am  Stirn raorgane. 

Die  Laryngoskopie.  —  UntersTicbuog  am  ansgesohnittenen 

Kehlkopfe. 

Nachdem  vuu  Buxaini  (18()7)  die  erste  AuregtiDg  erfwlgt  w,  <li* 
inueren  Uohlräiinie  dt^»  Körporü  mit  Iltilfe  des  Spiegel*  xn  beleuchten  nnd  n 
betnichti-u,  und  Miihingtnn  (I^'^W)  liie  Glottis  wirklieh  auf  diene  Weise  peybn 
hatte,  fftelltc  der  Ge«anglehrer  Manuel  (larcia  (185-1)  mittoUt  d*^  Kehllo?!- 
Spiegels  »owohl  an  dich  selbst  aln  auch  bei  Sangern  Unteritnchungen  an  (tbcs 
die  Bewegungrri  der  Stininibiiuder  bei  der  Ite^piratiim  nod  Phonatifn  '»r* 
waBOntüchHtcn  Verdienste  um  die  Handhabung  des  Kehlknpf:fpiegels  lu  är.-: 
Zwecken  erwarben  sich  (1857)  Türck  und  CKorniiik.  vnn  denen  lcu.i-.<; 
Kuerat  Lampenlicht  zur  Beleuchtnng  anwandte.  —  Die  Hhino#ikopie  WTirde  n*r# 
von  BautucK  (.1'*^^)  Kttl^^udhattt ;  die  planmAHsige  Bearbeitung  diewu  GeUd« 
rührt  von  Czermak  her. 

Als  KehlkopfApiegel  —  bedient  man  sich  kleiner,  unter  «inra 
Winkel  von  125 — ISO**  an  einem  längeren  Stiele  befestigter  Spiegfl 
(Fig.  153  B),  welche  bei  weit  gelitfnetem  Munde  und  etwas  hervor- 
gezogener Zunge  80  eingeführt  werden^  wie  in  Fig.  153  A  dargetttlU 
ist.  Je  nach  der  Kegion  des  Larynx,  welche  Hich  in  dem  kleinst! 
Speculnm  »bspiegelo  soll,  muss  die  Stellung  des  letzteren  vertLud« 
werden,  wobei  ca  mitunter  einer  Aufhebung  de»  weichen  GantiK 
mittelst  de?  Spiegels  selbst  bedarf,  wie  bei  b  erkennbar  idt. 
Spiegel  nimmt  in  der  Richtung  der  punktirten  Linien  das  Bild 
EeklkopfcR  auf  und  rollectirt  doisaelbe  unter  demselben  Wb 
durch  den  Mundoanal  hindurch  zu  dem  Auge  den  Beob&chtera,  daft 
der  Hicbtung  deb  reÜectirten  Stnthlee  Stellung  genommen  hat. 


lAryngoskopie. 
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Die  Belenchtung  des  Kehlkopfes  — geHchiebt  dadurch,  ft»i«ucM*>H$ 


dasa  man  entweder  das  Licht  der  SoDoe  oder  einsr  künstlichen  Licht 
quelle  [Lampe  oder  Hydro-Oxygenga«  (D  rum  m  ond'sches  Kalklichl), 
elektrisches  Lichf)  in  einem  HohUpiegel  von  15 — 20  Cratr.  Brenn- 
weite und  10  Cmtr.  DurcbmeKHer  tiiirt'iingt.  und  daa  concentrirle  Strahlen- 
Fit.  tM» 


lUt  La»ywr, 


UtlthtAtunif- 


n 


"Z-a^ 


r\n 


^Ji^SiSüi^ 


A  V6rtical4)r   Durcli.iclinit.t   dun  U  Knpr  und  IUI«    bis   zam 

1.  Bnistwirlwl.    a)  znigt    din  HalCung  dA<t  Kehlkopfsplflgelfl.  B  Grösserer  (b) 

wenn  wir  di«  hint-re  P*rtiM  Jor  i^timmritze,  die  Aryknorpol.  nnd  Iclemirer  (*) 

die  oMre  Fläche  der  kinteren  Kehlkoprwa  id  u  s.w.  flohen,  Kehl  köpf- 

h)  die  Haitang  des  Kohlkotifspiegetii   wenn  wir  den  vorderen  dpiecBl- 
Winkel  der  Stimmritze  eq  (Jesichte  bekommea  wollen. 

[Die    aaf  '(ife    laryngoskopisrhe    und    rhiaoäkopische    üntarsnchang    bestig- 

Uchen  Abbildnagen  sind  den,  in  der  „Wiener  Klinik"  pablicirt«n  Vorlosongea 

Schni|tzler'8  entnoramea. 

bUndel  durch  den  Mund  bis  auf  den,  im  Kaohen  gehaltenen  Kehlkopf- 
spiegel fallen  läsut,  Letzterer  reflectirt  dasselbe  unter  gleichgrosseni 
Winkel,  unter  welchem  ch  einfiel,  gegen  den  Kehlkopf,  der  somit  hell 
erleuchtet  ist.  Damit  nun  der  Beobachter  (desflen  Auge  etwa  15  Cmtr. 
▼om  Munde  de»   zu  Untersuchenden  entfernt  ist)  in  derselben  Richtung 

40« 
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Bild. 


der  beleuchtenden  Lichtstrahlen  den  Blick  zn  richten  vermag^  kann  zweck- 
inäBBJg  der  Hohlspiegel  eine  centrale  Dnrchbohrung  b&ben,  duik 
welche  hindurch  der  Beobachter  .sieht^  oder  er  richtet  noter  itm 
Kande  den  Spiegels  hindurch  den  ßliok  anf  den  beleuchtetea  Kokl- 
kopfspiegel  (Fig.   15*^). 

.Fig.  1A4. 


#^^, 


•\ 


'/■■ 


^^ 


V 


AusfÜbruDK  der  ltt->ziKOBko|iiiwlien  B<*obachtao)e< 


Dma  tarynf/o- 


Das  laryngoskopische  Bild 


(Fig.   155)    zeigt    folgende 


»ioriäfKt    Einzelheiten:    —    L  die  Znngenwarzel,    von   deren  Mitte  das 


fiiU. 


Ligamentum  gl otto-epiglottic um  niederziehtj   zu  den 
Seiten   des    letzteren    findet  man 
(V.   V)  die    sogenannten  Valle- 
culae.      Die    Kpiglottia    (E> 
örscheint    alH    ein    nberlippentor- 
miger  Bogen  ;  darunter  sieht  man 
die  (^beim  ruhi/j;en  Athmen)  lanzett- 
t'dnnige    Glottis   (R),    und    zu 
deren   Seiten    je    das   helle  echte 
Stimmband  (L,v/).  DasStimm- 
band    ist  bei  Kindern  6 — 8  Mm. 
lang,  —  bei   Weibern    erschlafft 
10 — 15  Mm.    lang,    gespannt   15 
biH  20  Mm.   Das  der  Männer  misst 
beziehungsweise  15 — 20  Mm.  und 
20—25  Älm.  Die  Breite  der  Stimm- 
bänder variirt  zwinehen  2—5  Mm.  (Schni  tzler'i.    Nach  ansscs 
vom  Stimmbande  markirt  sich  der  Eingang  zum  Sinus  Mor^ 
gagnii  iS.  M.)    als  dunkler  Streifen;    noch  weiter   auswärts 
und  höher  liegend  schaut  man  (L.  v.  s.l  die  oberen  oder  fa 
sehen  Stimmbänder.    An  der  unteren,  lippenfönnigen 
greniung  des*  Kehlkopfeinganges  unterscheidet  man  in  der  Mjttf] 
den     hinteren     unteren    Einschnitt     des    Ostium     phuryn- 
geum  laryngis    (über  P.),   zu   dessen  beiden  Seiten  (S.  S.) 


Du  larynsoftlcöpUcliH  Btld  Mm 
Athmem. 


I 


Larya^oakopiflches  Bild.  —  Rhiooakftpie. 
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Spitzen  der  Cartilagines  Santorinianae  (auf  den 
itzen  der  Giesäkaunen  sitzend)  sichtbar  sind,  während  un- 
!tt«lbar  dahinter  ( P)  die  anstossende  Pharynxwand  8ich  zeigt. 
Ligamentum  ary  epiglotticum  tritt  (W.  W.)  die  Cartilago 
Wrisbergiana  hervor,  und  endlich  erkennt  man  nach  aussen 
davon  die  Vertiefungen  (S.  p.)  der  Sinus  piriformes. 

Besondere  Bearhtnng  verdient  der  Zustand  der  Stimm- 
ritze und  der  Stimmbänder  bei  dor  Athmung  und  Phonation. 
-Bei  ruhigem  Athmen  ers<'heint  die  GlottlH  (Ftg.  In'))  als  ein 
iajizettförmiger  Raum  zwischen  den  hellen,  gelblic-hen  Stimra- 
[Pärjdern.  Wird  sehr  tief  geathmet^  so  erweitert  sich  die  Grlottis 
^T  erheblich  (Fig.  Iö7),  und  es  gelingt,  bei  günstiger  SteU 
^^Og  des  Spiegels,  die  Trachearinge  und  selbst  die  Bifurcation 
~''^  sehen.  Wird  jedoch  die  Stimme  erzeugt,  so  schliesst  sich 
l,^d«8mal  die  Stimrarit?;e  iFig.  15(3)  bis  auf  eine  sehr  enge  Spalte. 


Kl{.   i&B. 


Fig.  15; 


Kehlko[<fliild  beim 
AnUaten. 


Einblick  in  die  Trftcliea  bii  zur 
Bifnrcation. 


Die  Länge  der  G-lottis  beim  Manne  ist  23,  beim 
AVeibe  17  Mm.,  wovon  ir>f»,  beziehungsweise  11  ö  Mm.,  auf 
den,  zwischen  den  Stimmbändern  liegenden  Theil  kommen.  Im 
gespannten  Zustande  sind  die  entsprechenden  Zahlen  beim 
Manne  27  5  (19*5  Zwischenstirambandtheil),  beim  Weibe  2ü 
(14)  Mm.  (Moura). 

Eine  wichtige  Bereicherung  erhielt  die  Laryngoskopie 
durch  0er  t  el,  welcher  durch  schnell  erfolgende  intermittirende 
Beleuchtung  (durch  eine  stroboskopische  Scheibe)  die  Bewe- 
gTjngen  der  Stimmbänder  direct  mit  dem  Auge  verfolgen  lehrte. 

V.  Zieni*sen    xri;rte,   ilaFW  inin   unter   l.f^itiing  iles   Larj'iigoskoites   Uinge. 
d&nne  Riekirndpu  bis  an  clen   Kt^hlki»]]!'  hiiifinfnlirf^n  und  so  durch    R*<i£an§;  der 
ihre  Th.tttEkpJt    ansponit^u  kanti:    nach   RnsHlinrti    goIJn^  es.    aucli 
lieh  durch    dio  lldiit  hindurch    diu  MuKkela    oder  Nerven    den  Kehlköpfen 
isen.  Man  kann  auf  die^e  Weihte  sowohl  physiulogiKche  Aufschlügt«!  erhulteu, 
auch  XU  Heilzwecken  auf  jene  Theile  eiawirkeu- 

Die  Ant  tMaryn^oskopie  —  wurde  yjHT:it  von  Garcia,  dann  he»oa- 
<)«rA  ftum  Studium  über  die  liewefpinir*!ii  des  Kf^hlkupfc«  von  Czermalt  guuht. 
Führt  mau  dcu  heleuebttftuu  K»fhlko|)t'^|iie^'l  «ich  ^Ibst  in  deu  Kachen  «fia, 
irLbrciid  man  dem  Mund*'  fre^eaüber  einen  Plant^piegel  fixirt,  su  siebt  mun  b^cht 
da»  Bild  «eines  eif^enen  Kehlkopfes  in  dem  letzteren. 

Aahtng:  Die  RhinOSkopie.   —   Da  die  Nasenhöhle  .«jwuhl  unter  uornmlfu, 
alt  anch  unter  puthnlo^ischpn  Vrrhaltni*wen    in  wichtigen   Heziehnn^en  aur  **»*'*':^^ 
Sprache    Ateht,    m»    ist  c<«  ^ewift»  ^rechtfertigt,     hier    in    Kdrze    der  Rhino* 
Mkopie  KU  i^edenkeu.    —  lüirch  KinfUbraue  kleiner,    winkelig  g^bo^ener  ({00" 


Autafir 


t>le 


Üntersnc^ungeu  am  .^timiiMtrganc. 


iftf  rkino- 
wkoyitrht 


m^ 


bis  110')  Spirpolchen  mit  der  spippolmli-n  yiiiche  nucli  oben  geriohfrt 
lerelingt  es,  tillmtihlich  ein  KeUl  /,:i  ül'ei.si'Ltu,   wie  eb  in  FifE.  139  »icdeigi^ 

lu  der  Mitte  ei^clieint  das  Septatn  nariani  (f^.  o.,K    seu  dc> 
üi«  ländlich  ovalen,  grossen  Choiineu  (Cb.)  i<irht1)ar  siiiil.  iläninter  der 
Gütiwüu  (!V  ni.)  mit  dem  niederhäiippiiden  Zäpfchen  (U.)     In  dem 
■]<>i  Chounenoflnuug  reiiuag  nrnn  dir  hinteren  l!nifrf>biin}r«u  der  nnterea  iC, 
mittlerün  (C.  ni.)  und  obereu  (C.  ».)  Mutfche]    /,u  erk«nnrn,    t<uirie 
einer  jeden  den  enUprerhendpn  N  a  sc  n^jn  np.    Am  undeutlichsten   ist  die  ot 
Mni!trbel  und  der  nntere  Nsitcnfrung.    GiinÄ  oben  ühersii^ht  man  noWi  r inen  Sit 
des  SL'hlunddfU-Jicft  (0.  R  )    nitl    der    rticbr    oder  wenipisr  entwirke-llen  (aiu  ide» 

nnideni  Ocwebe  lif^ätrheudenK    über 
Dach    de?   Vharynx    »ich    BWÜch«! 
beiden    Tuben  in  Undungco     (T. 
bogenförmig     hinxichendcD     Pbarrnj 
tonsilie    (Luschka).       Xacb    ii 
von  d^r  Müudung   der  Eii^tacbi'Mte 
Röhni  fT.  T.)  insrbeini    noch    d»r 
nannte   Tubenwulat   {U*.  t,    and   o< 
.   mehr   nach    Hu>i»en  die   Boseumiatli 
N^  sehe  Grabe  (K.)  (8chui tt ler). 


V\%.  1&8. 


i30^^^ 
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Lage  de«  Kehlkopfspiegels  bei  der  Rhinoskoj»!«. 


Das  rhiiioflKopiifohe  bUd.   lOblte 
uuii);  i«i   iuflurern   eine    mehr 
tische.  alH,  out  das  Kanze  bild.    wie  «■ 
biorgf'Eebeu  iflt,  zueitLalten.  elnem^- 
malii;«  ÄeudertiuR   In    der  Stellosc  dn 
Sptefcela  uothwendig  winl.) 


wurhun3 


U9Ui 

twbtmttn 
Kthlktiy/m. 


Au»äer  der  laryngoitkupiscbeTi   Unterauchung    istf^ 
die   Erforschung    des    StimniorgAneB    die  Kxperimentation    am    siugft- 
Bchnitlenen  Kehlkopfe    von    grosser  Wii-hligkeit,    wie     sie  Ferr«il 
(1741),     vor  Allen    aber    Job.   Müller,    sowie  Marl  es»,     Rinni 
Merkel   u.   A.    aut)fUhrteii.     Job.  JSd  U 1  I  e  r  leitete  die   Luft   in  eint 
auHgeschniUeiien     zueQ^cbUchen     Kehlkopf    durch     ein     eiugebnudci 
Traehealrohr,     dessen   Windspannung    ein    eomniunicirendes  Hg-Hai 
meter  uiaass.     Die  Basen  der  GiesAkannen   hielt  eine  »ugelegte  N'i 
gegen  einander    fixirt,    während  eine  Schnur    (die,     Über     eine  R( 
laufend,     Gewichte  trug)    den  Schildknorpel  nach   vom    zog.     Darcl 
vermehrte  Spannung  konnte  er  die   Töne    um    2^5   <.>ctäven   erböben. 
Stärkeres  Anblasen    (bei    sonst    gleicher  .Spannung)    erhöhte    bis 
Uuinte.   Ueber  dem  Kehlkopf  in  der  Verlängerung  angobrachte  Röhi 
vertieften  nicht  den  Ton,    doch    modiiicirten    sie    da«   Timbre 
verstifrktea  den  Ton  durch  Besouauz. 

Ich   verwende  die   lebend   frisch  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  von 
Hunden  und  Schafen,    bei    denen    die    Mubkelu    durch    verechiedeo« 
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Klektrotlenpaare  gereiet  werden,  während  ein  Btasetiaob  dnroh  ein 
Tracheairohr  den  Wind  liefert.  Auf  diene  Weise  erlangt  man  die 
•iobersten  AufächUase  über  die   Wirkung  der  einzelnen  Blunkeln. 


LSn0t  Jcr 


317.  EiDflüsse  aof  die  Klänge  des  Stimmwerkzenges. 

Die  Höhe  des  Stimmtunes  hängt  ab: 

1.  VonderSpannung  der  Stimmbänder,  —  also 
von  dem  Grade  der  Contraetion  der  Mm.  crico-thyreoidei  und 
crico-arytaenoidei  postici  unter  ßeihiilte  der  Mm.  thyreo-ary- 
taenoidei  interni  (s.  §.  315.  II.  4). 

2.  Von  derLänge  derStimmbänder.  —  In  dieser  Be- 
ziehung werden  —  a)  Kinder  und  Weiber  mit  kürzeren  Stimm- 
bändern bühere  Töne  erzeugen.  —  b)  Werden  die  Giesskannen 
durch  Wirkung  der  Mra.  arytaenoidei  postici  transversua  und 
obliqiii  straff  gegen  einander  gepresst,  so  dass  nur  die  Stimmbän- 
der selbst  schwingen  können,  nicht  jedocb  die  intercartÜaginösen 
Theile  zwischen  den  Processus  vocales  iGarcia),  so  ist  der  Ton 
erhöht.  Beim  Angeben  tiefer  Töne  müssen  die  Stimmbänder  nebst 
den  Rändern  der  Giesskannenknorpel  schwingen.  Hierbei  er- 
weitert sich  zugleich  der  Raum  oberhalb  des  Kehlkopf-Ausganges, 
so  dass  die  Kehle  mehr  hervortritt.  —  o)  Jedes  Individuum  hat  eine 
gewisse  mittlere  Höhe  des  Stimmklanges,  welche  einer  möglichst 
geringen  Muskelspunnung  im  Innern  des  Kehlkopfes  entspricht. 

3.  Von  der  Stärke  des  Anblasens.  —  Dass  die 
Stärke  des  Anblasens  auch  im  menschlichen  Kehlkopfe  den  Ton 
zu  erhöhen  vermag,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Ansprache 
höchster  Töne  nur  beim  Forte  gelingen  will.  Bei  mittleren 
Tönen  beträgt  die  Windspannung  in  der  Luftröhre  160  Mra., 
bei  hohen  200  Mm.,  bei  sehr  starken  945  Mm.,  beim  Flüstern 
nur  30  Mm.  Wassersäule  (Cagniard- Lati>n  r,  Grützner) 
geraessen  an  einer  Trachealfistel. 

Als  Nelio  ui^  rs  fh  t:  j  II  El  u>^i^ii  --  l't'i  An^iitie  Imheror  Tünt>  hat  man  noch  .YeteiMr«cA«^ 
folgeudf  Eina:elh»''iteri  Uenhftf^hlfl,  olmt«  «Irifi*  üh  his  tliihin  (►»•InnKe"  wftro,  eine  /"*,2^a1J1. 
sichoro  lolcrjireiation  hifTtiir  ku  geljen:  —  a)  Mit  sti'ijrenilt'r  Tonhohe  Htoigl  "1er  "'^li,. 
Kehlkopf  hiihi'i'  ein|Mir.  ihfils  wc\\  tlie  ili»  «M'hclieuden  MuäkcLn  in  Wirktsamkwt 
trettn,  tlieil-s  weil  der  Kcsicij^Krt«  intiatnujht-rilf  Druck  di«  Luftiuhre  do  ver- 
läojpert,  Uii*.4  drr  Laryux  emporsteigt :  —  die  Uvula  wird  niohr  tind  mehr  or- 
holieu  iLubns).  —  h)  Rs  nahern  8iüh  mffhr  niid  uii*hr  die  oh^rmi  Stiuimliänder 
ITf^eu  «^inuaUtr.  uhne  j^'doch  Hieh  einander  zu  berlihrf*n  oder  iu  Ititschwiu^iing 
«u  ^nitheu,  --  v)  der  Kvhldcrkel  neipt  i<ich  inohr  uml  mflhr  über  ili**  .Stimm* 
rilxe  abwart«.  —  Zur  Krkliiniup  von  c  nnd  *i  bedr-nke  man,  dass  bei  Au^be 
»ehr  hoher  Ttine  alh'  :iiit'  di«'  Wrkünsuujr  dfs  schvriupi^uden  AbiJcdinittes  de» 
Glottisraudfs  und  VtTcugrerunp  der  GloItJ»  wirkpudmi  Muskeln  thati?  sind.  Hier- 
bei winl  rier  Kund  dei»  M.  thyreo-arvta^-tuiideus  (externu.s.  Henlr)  da.s  obere 
Stinirnbaiid  narh  innen  tlrau|ir<Mi,  wjilrrpnd  di-n  Kphldeokpl  diejrnigi'n  Fasi^rn  ab- 
■wäiiM  zifh^n,  w»>Iphi'  vom  M,  tlivreo-nntaenoidonü  ffpgen  dif^  Epiplotlis  Koitlich 
anf'wärts  pehcn ;   M,   t!i_vrPo-arv-opipIoitirus  (H'^nlfJ. 

4.  Besondere  Beachtung  verdient   noch  die  Falsett-  oder  n»t9tHimm», 
Fistel  Stimme    mit   ihrem  weichen  Timbre    und    der  fehlenden 
Resonanz  im   Windrohre  (PectorahVeraitus). 

Oertel  sah  bei  der  Falsettstimme  die  Stimmbänder  so 
schwingen,    dass    der  Breite    nach  Knoten  1  in ien    entstehen: 


mu 


FalMtt-^limmo.  —  Umfkag  der  8timine. 


mitunter   nur  eine,   so   dass  der  freie  Rand  des  Stimmbandt 
und  der  basale  Rand    schwingen    und   durch  eine  Knotenlmie 
(parallel    dem  Stimmbandrande)    von    einander    getrennt   sinii. 
Bei  hohen  Fisteltönen  können  sogar  drei  solcher  Knotenlinien 
neben  einander  entstehen.  Zur  Bildung  der  Knotenlinien  mui» 
wohl    eine    partielle  Contraction    von  Fasern    des    M.  tby 
arytacnoideus    internus  Veranlassung    geben.     (Vgl.  pg.  (d2c 
Dabei    müssen    durch    das    Zusammenwirken    der    Mm,    crit 
thyreoidei.  arytaenoidei  poatici,  thyreo-  und  genio-hyoidei  diri 
Stimmbänder  zu  möglichst  dünnen  Platten  ausgespannt  werd< 
(Oertel).  Die  Fonn  der  Glottis  ist  elliptisch,   während  bei  d< 
Bruststimme    die  Stimmbänder    dieselbe    geradlinig    begrenz* 
(Jelenft'y,  Oertel);  der  Luftaustritt  aus  dem  Kehlkopf  b 
reichlicher. 

W*?itfrhin  faml  Otirtel.  dn-sa  Iiei  dur  FHb'elistimiiio  der  Krhldcikvl 
steil  aufricht«'!.  Die  tSpitzeii  d<T  Arykiioi-p«!  legen  «ich  etwjis  rüokw*n^. 
^Riixc  K<'hlkMpt  riTScliftint  im  Snf;itta1diir('hmp«t!icr  liiiigi-r,  im  qwert*n  cngrr. 
urvepijflotli>»rh''n  Fnlton  «nd  stark  j^r^pnnnt  mit  scharfen  Kand«m.  der  Eio;pn 
Ätir  Morga  gniVrheti  Tasrhp  ist  Vf're'nfrl.  IHp  Stimmlmndf^r  z**ipvn  !<irh  «(•nie« 
broil,  IUP  Pnio.  VöfuleM  berührcii  «iidi,  Hit-  hierzu  nothige  Drehung  dtv  <fii 
kaiitit*n  tioW  mir  vom  Crico-arytafinoidciiH  {»loralis  herrulirpn.  wahrnid  der  Thyi 
ar.vtiK'iioideus  mir  aln  urtetisorischer  HUlfsiinii^kel  zu  hclrachtcii  sei  (Ocrtrl] 
Die  Erhi'ihuii^  des  Tnmfs  pehchifdit  lunli  Im*)  der  FisteUlimnic  iiusTachli-^ilif 
durt'h  :*tjlrkfro  Spuiiiimi}!;  diT  StimmbiiiMiiT.  Aii8t*cr  der  ohen  nis  thiimkfrrüli« 
Ijezeichned'u  MtHliücutiuci  der  Scliwiu^in^  der  .Stimmbänder  ktniitnfn  att'h  et 
Keihe  vou  Mu-Ui^  tnui»<vi>r!ialrii.  theiU  lijugitudinalcu  Pa  r  1  i  ulsr  It  wi  upan^ei 
vor,  die  iiul  di;u  orwtert'U  sich  aii^^büdeu.  Bri  de  r  IS  r  u.-^t  wt  i  m  irn'  ^^chvinj 
ei  u  sc  ii  m  ii  1 1>  re  r  Saum  d  L>^  S  t  i  m  rii  l>a  u  d  e  ^ ,  « 1  !•  b  p  i  d  r  r  Faliftl 
stiiinui!  (Ucrtflj,  boi  wt.*loh'  letzterer  mau  im  eifceaen  Kehlkopf?  dik»  G*l 
einer  ^(>  rin  ^ercii  AfunkelanRtrengunjc  fmpHndet.  I>i«  Uvula  ist  horisonl 
em|M)rKchfibeii  (TiitbtiK). 

Damit  nun  die  Stimme  erzeugt  werde,  sind  folgende  Voj 
gänge  nÖthig :  —  1)  im  Brustkorb  wird   die  nothige  Luft  an^ 
gesammelt,  —  2)  der  Kehlkopf  und  seine  Theile  werden  in  der 
Ott  der  zweckentsprechenden  Weise  hxirt,  —  3)  nun  erfolgt  der  ,E»: 
8 atz"  der  Stimme,    indem    entweder    oie    linear    gescbIo&seti9| 
Glottis  exspiratorisch  gesprengt  wird,  oder  indem  zuerst  etwat, 
Luft  fast  lautlos  durch  die  Stimmi'itze  streicht,     die  dann  *  '' 
allmählicher  Verstärkung  die  Stimmbänder  in  Vibration  vei 

318.  Umfang  der  Stimme. 

DU  Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  giebt  sich  fiir  dif 

stimmiairrft.  ßrug^töne  aus  folgendem  Schema  zu  erkennen : 


Stinme 


250 


Sopran 


lOM 


171 


Alt 
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Die  ä|i»Gtie,   —  VocaU. 


Die  überf^eschriebenen  Zahlen  zeigen  die  Soliwingung:*- 
sahl  des  betreffenden  Tones  in  l  Secunde  an.  Man  sieht  leiclU. 
daas  c'  bis  f  allen  Stimmlagen  gemein  »ind;  dennoch  klingen 
,Bie  in  verschiedenem  Timbre. 

\  Der  tiefste  Ton,    der    ausnahmsweise   von  RasBiHten    ge- 

sungen wurde,  ist  das  Contra-F  mit  nur  42  Schwingungen :  — 
der  höchste  der  Sopranstirame  war  a'"  mit  1708  Vibrationen. 

Jedes  Individuum  hat  «ein  charakteristisches  Stimm- 
Timbre,  welches  abhängt  von  der  Contiguration  aller  zum 
Stimmorgan  gehörigen  Hohlräume.  —  Die  sogenannten 
Gaumen  töne  entstehen  durch  Annäherang  des  weichen 
Gaumens  an  die  hintere  Pharynx  wand  (Lisco  vius'i.  —  Bei 
den  Nasentönen  schwingt  die  Luft  der  Nasenhöhle,  deren 
Zugang  freier  sein  muss,  stärker  mit. 


Timbr*. 


319.  Die  Sprache.  —  Die  Vocale. 

Die  die  Sprache  umfassenden  Bewegungsvorgänge  voll-  '»A^yn/. 
ziehen  sich  im  Ansatzrohre  (Rachen-,  Mund-  und  Nasen- 
HÖhle) ;  sie  sind  auf  die  Erzeugung  von  Klängen  und  Geräuschen 
gerichtet.  Entstehen  die  letzteren  für  sich  allein  (während  das 
Stimmwerk  ruht),  so  wird  die  „Flüstersp räche"  gebildet 
(Vox  clandestina):  schwingen  je<loch  gleichzeitig  die  Stimm 
bänder  mit.  so  wird  die  „I  au  te  Sp  ra  ch  e"*  vernehmbar.  Die 
Flüstersprache  kann  selbst  in  bedeutender  Stärke  angegeben 
werden;  alsdann  erfordert  dieselbe  jedoch  ein  sehr  starkes  An- 
blasen, weshalb  sie  so  sehr  ermüdet.  Sie  kann  sowohl  bei  der 
In-  als  Ex-Spiration  ausgeführt  werden,  im  Gegensatz  zur  lauten 
Sprache,  welche  inspiratorisch  nur  vorübergehend  und  undeutlich 
gelingt.  Die  Flüstersprache  wird  durch  das  Geräusch  erzeugt, 
welches  bei  massig  verengter  Stimmritze  die  durchstreichende 
Luft  dadurch  bewirkt,  dass  dieselbe  an  der  stumpfen  Kante 
des  Bandes  vorüberstreicht.  Beim  Angeben  der  lauten 
Stimme  werden  jedoch  durch  Stellung  der  Pro- 
cessns  vocales  die  scharfen  Ränder  der  Stimm- 
bänder dem  Luft  ströme  zugewendet. 

Bei  der  Sprache  tritt  8teU  eine  Betheil iguog  den  weichen 
Gaumen  8  hervor;  bei  jedem  Worte  erhebt  er  sieb,  wobei  zugleich 
am  I'hsrynx  der  Paftsavan  t'sche  Uiierwulüt  sich  bildet  (pg.  289). 
Stärkst«  Hebung  de»  Segels  tindet  Htatt  bei  u  nnd  i,  dann  bei  o  und 
e^  die  geringste,  bei  a.  Bei  Angabe  von  m  und  n  steht  das  Segel 
unbewegt,  bei  den  VerscbhiHslanten  liegt  es  Shnlich  hoch  wie  bei  n, 
weniger  hoch  bei  den  RftibungfsgeräuHchen.  Bei  1,  s  nnd  zomal  beim 
gutturalen  r  gerfith  ck  in  zitternde  Bewegungen  (Gen  tzen«  Falkaoo). 
Die  Sprache  setzt  sich  zusammen  aua  Yooalen  und 
Consonanten. 

Vocale.  (Analyse  und  künstliche  Bildung  vgl    §.  417.) 

A.     Bei    der    Fliistersprache    ist    der    Vocal    der  '**;^^'j' 
Klang    der    [ exspiratorisch   oder    inspiratorisch)    a n g e b  1  a- 


^u 


Die  Vocale. 


Um'  rfr'. 


IV* 


tri  A. 


senen,    charakteristisch    gestalteten    Mnüdh{>Mt  j 
iDonders),      dem      nicht     allein      eine     bestimiate 
Tonhöhe,     sondern    uueh    ein    ch  a  rakteriatisokei 
Timbre    eigenthüiulich    ist.     Man    kann    die    cbanktt' 
ristisch  gestaltete  Mundhüble  als  „Vocalböhle"  bezeichnen. 

L  Die  Tunbübü  der  Vocale  —  kann  man  miuikiüad& 
.  bestimmen,  indem  mun  eniweder  aufmerksam  auf  den  eigenen  Fläster- 
vocal  achtet,  oder  bei  Anderen  mit  einem  passenden  Wiodrobr«  voa 
der  MnndötTnuiig  aus  den  Hohlraam  de<!  Bundes  bei  der  inteadirtn 
Vocalstellting  anbläät.  Merkwürdiger  Wel^e  ist  bei  Tersehibdenem 
Alter  und  (Tcsclilechlö  der  Kigenton  der  „Vocalhöhle"  naketnwa- 
tstant.  Die  verschiedene  innei*e  Geräumigkeit  des  Mundes  kann  imh 
verschiedene  Grösj>e  der  Mundüffnung  compensirt  werden.  —  Mukinii 
aocb  sehr  zweckmUs-sig  die  Touhohe  der  VocalhOhle  so  bestimmen,  dui 
man  vor  der  Mundütfnung  der  Reihe  nach  versuhieden  bobe,  flobwii- 
gende  Stimmgabeln  hSllt.  Trifft  man  diejenige,  welche  mit  dem  Ei^n- 
tou  der  Vocalhöfale  übereinstimmt,  so  wird  der  Stimin^abellon  darcli 
Resonanz  an»  der  MnndhöhU*  bedeutend  verstärkt  (r.  Hei  mbotti). 
Endlich  kann  man  auch  die  Sohwingungeo  des  Vocaltoues  atd  m 
in  gleicher  Schwingungszahl  milHohwingende  Membran  (die  vor  ^ 
MuudhÖbte  gehalten  wird)  Übertragen  und  die  Schwingongeo  der 
Membran  auf  beru^sles  Papier  zeiobueu  losten:  ^P  h  on  autograpli' 
von  Donders. 

Die    Eigentöne    der    Vooalhöhlen    sind  nvi 
König  für : 

U  =:  b     0  -  b'     A  =  b"     E  =  b'"     I  =  b"" 

Giebt  man  in  dieser  Reihe  ÜUsternd  die  Vocale  an.  « 
hört  man  sofort,  dass  ihre  Tonhöhe  steigt.  Die  mitgetheilten 
Eigentöne  der  Mundhöhle  bei  den  Vocalstellungen  köanöi 
übrigens  innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwanken ;  laiiB 
kann  daher  eigentlich  besser  von  einer  Region  der  charakte- 
ristischen Tonlage  sprechen.  Man  überzeugt  sich  hiervon  am 
besten,  wenn  man  den  Mund  charakteriäti^oh  stellt  und  nan 
die  Wangen  percutirt  -Auerbach);  es  erklingt  alsdann  der 
Vocal,  un<l  zwar  je  nach  der  Mundstellung  innerhalb  einer 
gewissen  Breite  der  Tonhöhe. 

Bei  A  bat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  eines  nach  vom 
sich  erweiternden  Trichters  (Fig.  160  A).  Die  Zunge  liegt  an 
Boden  der  Mundhöhle  ^  die  Lippen  sind  weit  geotfnet.  Dai 
Gaumensegel  ist  massig  gehoben  (es  wird  bei  O  E  U  1  succeasiv 
stets  mehr  gehoben}  (Czermak).  Das  Zungenbein  stebt 
A  wie  in  der  Ruhe,  der  Kehlkopf  aber  ist  etwas  gehoben  i| 
steht  höber  als  bei  U,  aber  tiefer  als  bei  1). 

Geht  niiin  vm  .\  In  1  tilx^r.  »o  ix'halten  Kehlkopf  und  /ua^ntirin 
gttgensvi  t  ige  Lage,  alter  beide  ütfigeu  empor,  «irhl  ninii  vou  A  in  f  tu 
«o  sonkt  «ich  der  Lurvnx.  »o  vii-l  fr  kann.  Unbri  gi«ht  diw-  Zung(*nbi*iii  rli 
ntti.-b  vuTDH  (K  r  ückp).  Bei  A  ist  lipr  lUnni  zn-isrhcn  Kehlkopf,  hiutetvr  lUrtiMii- 
wand,  tlaumeusepel  und  Zunj?c'nwiir7.ol  nur  mässip  wvU,  er  winl  wrKrr  Iki  E 
nnti  namentlich    Vi   I  |Htirkin<-|.    Iiei   r<    ist  jpiioch    dieser  Raum    am  tnt^\n. 


Die 


Bei  U  ist  die  Gestalt  der  Mundhöhle  die  einer  geräumigen 

fasrlie  mit  kurzem,  engen  Halse.    Das  gesaramte  Ansatzrolu* 

i5t     hier    am    längsten.     Dem    entsprechend    sind    die    Lippen 

[si5^]ichst  weit  vorgespitzt,  in  Falten  gelegt  und  bis  auf  eine 

leine  OefFnung    geschlossen.     Der  Larynx    steht  am  tiefsten. 

Die  Zungenwurzel    ist    den    hinteren    (raumenbügen    genähert 

rück  e). 

Bei  0  gleicht  die  Hühle,  ebenfalls  wie  bei  U,  einer  weit- 
kVchigen  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Doch  ist  letzterer, 
idem  die  Lippen  dichter  au  die  Zähne  herantreten,  kürzer  und 
zugleich  weiter  geöffnet.  Der  Kehlkopf  steht  etwas  höher  als 
bei  U.  Das  ganze  Ansatzrohr  ist  also  kürzer  als  bei  ü. 


bei  Ü. 


VooaUOhU 
M  0. 


Fig.  löfl. 
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^^■gUuIacbnitt  ilurcb  dii«(ineDB(.tiliche  StiiuiuorgaD   b«J   d«r  Voc«)st«UaD(; 

A.  l   QBd    U.    —   if  ZoDpo;    —  p   weicher  <iauin«n ;    —   «    Kebideckel ;   • 

sf  Stimmiitse:  —  h  Znngesb«in  ;  —  l  SchildkDorp«! :  it. 3  Rin^knorpel ;  — 

4  (>ieA8kaiinenIinor]>el. 

Bei  1  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  einer,  im  hinteren 
Theile  kleinbauchigeu  Flasche  rait  langem,  engen  Halse,  von 
welcher  der  Batich  den  Eigenton  f,  der  Hals  den  von  d""  haben 
soll  (v.  Helmholtz).  Das  Ansafezrohr  ist  bei  I  am  kürzesten, 
da  der  Kehlkopf  raüglifhst  gehoben  und  die  Mundhöhle  durch 
Zurückziehen  der  Lippen  vorn  bereits  durch  die  Zähne  begrenzt 
wird.  Zwischen  hartem  Gaumen  und  Zungenrückeu  ist  der 
Mundcanal  äusserst  verengt  bis  auf  eine  mediale  enge  Rinne. 
Daher  kann  die  Luft  nur  unter  hell  säuselnd-pfeifondein  Ge- 
ränsch  hindurchtreten,  wodurch  selbst  das  Schädeldach  in  fühl- 
bare Vibrationen  versetzt  wird  und  bei  zugestopften  Ohren  ein 
Gellen  in  denselben  entsteht.  Sowohl  tiefe  Stellung  des  Larynx 
wie  bei  U,  als  auch  Vorspitzen  der  Lippen  wie  bei  U,  macht 
I  unmöglich. 

Bei  £,  welches  dem  I  zunächst  steht,  ist  die  Höhle  eben- 
falls einer  FIaS4,*he  mit  kleinem  Bauche  (Eigenton  f)  und  mit 
langem,  engen  Halse  (Eigenton  b'")  ähnlich  (v.  Helmholtz). 
Allein  dieser  Hals  ist  weiter,  »o  dass  es  nicht  zum  säuselnd- 
pfeifenden  Geräusch  beim  Anlauten  kommt.  Der  Kehlkopf 
steht  etwas  niedriger  bei  E  als  bei  I,  doch  noch  höher  als  bei  A. 
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r>ie  Vwalt«.    Dj|ilittiou[re.    Xa-«ilf  Vuc»I»f. 


I.  Ä,  U oiM  Im  Crruude  genonmien,  hat  Brück«  Recht,    wenn  nr  nur  dni  GruA 

Ortmihfoaalt,  vo«Mile  auuimint :  ].  A.  f.  zwl^rbt^u  di^imu  »k-h  die  andf^rea.  S)UwieilteMK>ulun 
l'tuhiut«.  fiu^^hieben.  [Ancli  die  hit^rogU-phijtche,  indiw*be.  althf brWk  nt 
^thiadie   Schrill  fShrt  nar  dieüc   -1  Vocale.J 

S«  würden    sich    zwiKrhen  I  nad  A   ftvra    folg«ndfi  NiunoM    AmWa   r* 
iD  den  Wnrt«o ;  Sichte!  (reiiie«  Ij.  ^ieg«,  Segcu,  Sehr.  tSigfn,  i?*|r"ii 
—  Zwischen   A   nnd   V:  Acker    (reines  A(.    Wahl,  encore.  S(hnp(»e     i 
reines  V\.   —  Kndlich   finden  sich  Rwischen  P  nnd  1   CnlgnDdc.  Tctierpiap-:  Muk 
(rciucA  l').  Mutter,  müder.  M.vrthc.  Mieder.  Mitle  (reine*  ll. 


DU 


VocaU. 


I 


Die  Diphthonge  entstehen  so,  dasa  man  während 
des  Anlatitens  aus  der  Stellung  für  den  einen  Vocal  in  die 
für  den  andern  übergeht.  Deutliche  Diphthonge  erklingeo  nur 
wenn  man  von  einem  Vocal  mit  weiterer  Mundötfaung  in  mm 
solchen  mit  engerer  übergeht,  —  hei  umgekehrter  Anlautnn? 
erscheinen  füi*  unser  Ohr  die  Vocale  getrennt  (Brücke). 

IL  Ausser  der  Tonhöhe  ist  noch  ganz  besondere  liis 
charakteristische  Timbre  (Klangfarbe)  des  Vocales  za  b^ 
achten.  In  dieser  Beziehung  kann  man  die  für  die  Ansspraclic 
eines  Vocales  charakteristisch  geformte  Mundhöhle  mit  ein™ 
musikalischen  Werkzeuge  vergleichen,  welches  seinen  Klan^ 
nicht  allein  in  einer  gewissen  Tonhöhe  angiebt,  sondern  (!«• 
selben  auch  mit  charakteristischem  Timbre  erschallen  läs^. 

So  hat  der  VocalkUns  U  (flflsterndl  neben  •»einem  Bi|;eutoa  h  eindiwiif* 
pfeifendes  Timhre.  —  1  hei  seineni  Kipcntnn  h""  ein  tischend  «iii»eiwlM.  — 
A  hei  h"  ein  voIlolTonen  hunchende-i  Tinihre.  —  Dle.scs  Tinihr*-  rnhrl  her  m 
der  Zahl  «nd  Moht*  der  dem  Vocalklaiipf  eifrenen  Obertime.  ober  wekke  1« 
der  Analyse  der  Vwalc  (beim  üehörwerkzcu^  §.  417)  gchwndelt  wird. 

jHtncsait  Das  Timbre  der  Vocale  kann    noch  in  einer  ganz  besoa- 

S^'vS^.  deren  Weise    modificirt    werden,    wenn    die   Vocale    „D»sal* 
gesprochen  werden,    was    bekannter  Weise    namentlich  in  d« 
französischen  Sprache  sehr  verbreitet  ist.    Das  nasale  Timbre 
entsteht  dadurch,  dass  das  Gaumensegel  nicht  den  Nasennom 
absperrt  (was  allemal  beim  Anlauten  der  reinen  Vocale  g^ 
schieht),  so  dass  die  Luft  der  Nasenhöhle  in  Mitöchwingongea 
versetzt  wird.   Beim  nasal  gesprochenen  Vocal    entweicht  als" 
die  Luft  durch  Mnnd-  und  Nasen  Höhle   zugleich,   beim  rpin- 
gesprochenen  nur    durch    die  Mundhöhle.     Daher  flackert  dot 
im    ersten    Falle    ein,    vor   die    Nasenlöcher    gehaltenes  Liebt 
(Brücke),  oder  beschlägt  ein    kaltes  Glas  oder  Metall;  niffat 
im  letzteren  (Liskovius.  Czormak). 

Beim  Ansehen  der  reinen  (nicht  nasal  ^esprochtiuen)  Vt»caii'  iät  der  AV 
acfalusB  des  Niisenrannien  von  der  Mundliöhle  so  f(^I,  dass  er  pfsl  durch  kAusUi'i» 
iooerbolb  der  Nasenhöhle  bewirkten  gesteiicerten  Dmck  von  3<» — llüJ  Mm.  H« 
unter  Erzeuguus  oin«8  Korjcelnden  R«inelK«r)^tu»ehae  gosprengt  werde«  kau 
(Hartni  ann). 

Vornehmlich  werden   die  Vocale   a,  ä,  5,  o,  e  nasal  veifl 

wendet:  das  nasale  i  scheint  jedoch    in  keiner  Sprache  vorzn- 
kommen.    Jedenfalls    ist  es  sehr  schwer  zu  bilden,    und  zw« 
wohl  de.'ihalb,  weil  beim  i  der  Mundcanal  so  eng  ist,  dass  ^i<iB 
gleichzeitig    offenem  Nasenraumc    die  Luft    fast  völlig    durc^" 
letztere  entweicht,  während  die  geringe,  durch  den  Mundcanal 
streichende  Luftmenge    kaum    zur   Klangerzeugung    hinreic 


AnUuten  tl«r  Tocale. 


Die  Consonaaten. 
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Beim  Anlauten  der  Vooale  ist  endlich  noch  zu  beachten,  /»'«^-waii/ft, 
ob  dieselben  aus  bisher  geschlossener  Stimmritze  angegeben  *'  "*'"* 
werden,  wie  wir  im  Deutseben  alle  am  Anfange  der  Wörter 
stehenden  Voeale  aussprechen.  Es  ist  also  bis  dahin  die  Glottia 
verschlossen,  und  im  Momente  des  Anlautens  wird  die  Stimm- 
ritze zugleich  mit  der  Intonirnng  gesprengt.  Vocalanssprachen 
dieser  Art  bezeichneten  die  Griechen  mit  dem  Spiritus  lenis. 
Wird  jedoch  der  Vocal  angegeben,  nachdem  be  reits  vorher 
durch  die  geöffnete  Stimmritze  ein  Anhauchen  ausgeführt  ist, 
dem  der  Vocalklang  sich  anschliesst,  so  entsteht  der  aspirirte 
Vocal  (mit  dem  Spiritus  asper  der  Griechen^ 

B.  Werden  die  Voeale  laut  angegeben,  also  bei  zugleich  ^***^J 
ertönendem  Stimniklange,  so  verstärkt  der  Eigenton  der  Voacl- 
höhle  in  charakteristischer  Welse  den  entsprechenden »  im 
Stimmklange  vorhandenen  Partialton  (Wheat st on  e»  v.  Helm- 
faoltz).  Musikalisch  lassen  sich  dem  entprechend  die  Voeale 
dann  am  reinsten  intoniren,  wenn  ihre  Tonhöhe  so  bemessen 
ist,  dass  dieselbe  Obertöne  erhält,  welche  mit  dem  Eigenton 
der  angeblasenen  Vocalhöhle  harmonisch  stimmen. 


Ktirale. 


Erplo&itmt, 


320.  Die  Coobob  unten. 

Die  Consonanten  sind  Geräusche,  welche  an  bestimmten  '^^jj^j^^fj; 
Stellen   des  Ansatzrohres  hervorgebracht  werden. 

Man  theilt  dieselben  ein:  —  I.  nach  ihren  akustischen 
Eigenschaften  in:  —  1)  tönende  iliquidae),  d,  h.  solche, 
die  auch  ohne  Vocal  vernehmbar  sind  im.  n.  1.  r.  s),  und 
2)  stumme  (mutae),  alle  übrigen,  die  ohne  gleichzeitige  An- 
gabe eines  Vocales  niuht  deutlich  vernommen  werden  ;  —  11.  nach 
der  Mechanik  der  Bildung,  sowie  nach  den  Theilen  des  Sprach- 
organes,  durch  welche  sie  erzeugt  werden,  wie  folgt: 

1.  Verschlusalatite  i^Explosivae),  d.  h.  es  wird  ein 
gebildeter  Verschluss  durch  die  bindurchgeprcsste  Luft  unter 
stärkerem  oder  schwächerem  Geräusche  gesprengt;  —  oder 
umgekehrt:  es  wird  plötzlich  der  Lnftstrom  abgebrochen, 
(dabei  ist  zugleich  die  Nasenhöhle  durch  Erhebung  des  weichen 
Gaumens  abgesperrt). 

2.  Reibungsla  u  te  (Spirabtes)  d.  h.  es  wird  eine  Stelle 
des  Canales  verengt,  so  dass  die  Luft  sich  nur  unter  einem 
sausenden  Geräusche  hindurchzwängen  kann.    (Nase  gesperrt.) 

Die  L- Laute,  welche  den  Keibungsgeränschen  nahe 
stehen,  aber  sich  itadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  die 
enge  Passage,  durch  welche  die  Luft  hindurchgezwängt  wird, 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  zu  beiden  Seiten  der  verschlossenen 
Mitte  liegt.  (Die  Nasenhöhle  ist  abgesperrt.) 

3.  Zitter laute,    welche   dadurch   entstehen,    dass   die  Jf*»"*»«. 
durch  eine  enge  Stelle  des  Canales  bindurchgepresste  Luft  die 
Ränder    der  Enge   in  Vibrationen    versetzt  ;^Na8enhöhle  abge- 
schlossen). 


^/Hfatile*. 


L-Uutl^. 


Wß  Di«  ronsonantcn. 

4.  Resonanten   (auch  Nasenlaute  oder  Halbvocak  g^ 
nanntV  Die  Nasenhöhle  ist  völlig  frei,  der  Mnndcanal  ist  je<lo^ 
nach  vom  hin  an  einer  Stelle  fest  verschlossen.    Je  nach  dar 
Stelle  diesoi*  Mund  verschlusses  kann  die  Luft  in  einem  grösdem 
oder  kleineren  Theile  der  Mundhöhle  in  Mitschwingnngen  ver- 
setzt werden.  I 
M                 Diesen  möglichen  Entstehangsarten  der  Geraasobe  miissn 
nim    die    Stellen,     an     denen     sie     erzeugt     werdet 
können,  an  die  Seite  gesetzt  werden.  Man  kann  diese  Stelka 
als  »Articulationsstellen"  bezeichnen  (Brücke!.  Die» 
f»ind:  —  A.  zwischen  beiden  Lippen,  —  B.  zwischen  Zunge  md 
hartem  Gaumen,  —  C.  zwischen  Zunge  und  weichem  GaumeD, 
—  D.  zwischen  den  beiden  wahren  Stimmbändern. 

A.  Connonant^n  der  ersten  Ärticulatioimatelh, 


1.  Explosive  Lippenlaute:  b:  die  Stimme  tSst 
bereits,  ehe  die  leise  Explosion  statthat;  —  p :  die  StinKi 
tönt  erst,  nachdem  schon  die  viel  stärkere  Explosion  statt» 
gefunden  hat  (KempelenV 

*2  Reibungs- Lippenlaute:  f:  zwischen  den  obfwr" 
Schneidezähnen  und  der  Unterlippe  (labiodental)  [es  fehlt  ii| 
allen  echten  slavischen  "Wortern  (Purkifie)].  — v:  zwischal 
beiden  Lippen  (labial);  —  w  entsteht,  wenn,  man  den  MundÄPl 
f  einrichtet  (sowohl  labial,  als  auch  labiodental),  aber  assUt 
nur  die  Luft  hineinzublasen,  zugleich  die  Stimme  t>"nen  lasstl 
Es  giebt  also  eigentlich  zwei  verschiedene^  nämlicb  dAsilm] 
f  entsprechende  labiale,  z.  B.  Würde,  — und  das  labiodeatale: 
z.B.  i^uelle  (gesprochen:  KwelJe)  (Brücke). 

3.  Zitter-Lippenlaut     (das     Burr- Gr<?räusch    det^ 
Kutscher"^  fehlt  in  den  civilisirten  Sprachen.  ™ 

4.  Resonant-Lippenlaut;  m;  es  entsteht  lediglich 
dadurch,- dass  beim  Tönen  der  Stimme  die  Luft  der  MundhöWl 
und  Nasenhöhle  in  Resonanz  versetzt  wird. 


B.  Covsonattten  der  zweiten  Articulationsstelle. 

gteahügri  1.    Die  Explosivlaute,    welche    zwischen    der  Zai 

und  dem  harten  Dach  der  Mundhöhle  entstehen,  sind,  wenn  ?ip 
scharf  und  ohne  Mitlauten  der  Stimme  angegeben  werden,  die 
harten  T-Laute  {aurli  dt  und  th);  —  wenn  sie  schwach  trad 
unter  gleichzeitigem  Ertönen  des  Stimmklanges  bervorgebr»ckt 
werden,  die  weichen  D-Tjüute.  (Je  nachdem  mehr  die  Spit«_ 
oder  der  Rücken  der  Zunge  einerseits,  —  und  die  Zähne, 
der  Alveolarrand,  oder  der  harte  Gaumen  andererseits 
Bildung  verwendet  werden ,  finden  sich  in  den  verschiede 
Sprachen  verschieden  bezeichnete  und  gesprochene  Modific 
tionen  dieser  Consonanten.) 

2.  Die  Rei bungsgeräus c h e  umfassen  die  S-Laute:  — 
scharfe  (auch  is  oder  bs  geschrieben),  welche  ohne  gleich- 
zeitigen  Stimmklang,    und  schwache,    welche  nur  mit  Angabe 


pitxe 


der  Stimme  ertönen.  Aaoli  hier  sind  MudificationeD  vorhanden, 
je  nach  den  Regionen,  zwischen  deneji  der  Ziflchlaut  entsteht : 
so  gehurt  zu  den  scharfen  Zisrhlanten  noch  das  scharfe  Soh 
und  das  harte  englische  Th,  —  zu  den  sunften  das  weiche 
französische  J  und  das  weiche  englische  Th.  —  Hier  schliessen 
sich  an  die  Zf-Laut«,  die  gleichfalls  in  mannigfachen  Modifica- 
tionen  in  den  Sprachen  vorkommen,  z.  B.  das  L  mouille  der 
Franzosen.  Auch  die  L-Laute  könnea  schwach  mit  Stimmklang 
und  scharf  ohne  denselben  angegeben  werden. 

3.  Die  Zitterlaute  der  zweiten  Articulationsstelle 
oderZnngon-R-Jjaute,  die  gewöhnlich  mit  Stimmton  angegeben 
werden,  aber  auch  ohne  diesen  gebildet  werden  können. 

4.  Die  Resonanten  sind  die  N-Laute^  die  ebenfalls  in 
verschiedenen  Modißcationen  vorkommen  können. 

C.  Consonanteii  der  drtttm  ÄrticulaiioHastelU, 

1.  Die  Explosiven  sind  die  K-Laute^  wenn  hart  und 
ohne  Stimmklang.  —  die  Q-Laute.  wenn  mit  denselben  die 
Stimme  angegeben  wird.  Es  giebt  von  beiden  verschiedene 
Modiücationen ;  so  liegt  z.  B.  die  Ezplosionsstelle  des  O  uml  K 
vor  e  und  i  mehr  nach  vorn  am  Gaumen,  als  die  des  G  und  K 
vor  a,  0,  u  (Brücke). 

2.  Die  Aspiraten    dieser  Stelle 
ohne  Stimme  lautirt  wird,  die  Ch-Lttute; 
und  ohne  Stimmklang  wird  J  gebildet. 
diese  Consonanten  weiter    nach    hinten 
als  die  nach  e  und  i  gesprorheneiT  fPurkino). 

3.  Der  Zitterlaut  ist  das  Ganmen-R,  welches  durch 
Erzittern  des  Zäpfchens  entsteht  (Brücke). 

4.  Der  Resonant  ist  das  Gaumen-N.  Nach  e  und  i  wird 
der  Verschluss  mehr  nach  vorn,  nach  a,  o,  u  mehr  nach  hinten 
verlegt.  (Das  nasale  N  der  Franzosen  ist  jedoch  gar  kein  Con- 
sonant,  sondern  nur  das  nasale  Timbre  des  Vocales,  welches 
dadurch  entsteht,  dass  die  Nasenhöhle  oifen  steht,  pg.  636.) 

D.  C&nsonanten  der  vierten  Articulnt ionssteife. 

Man  kann    consequenter  Weise    auch    die  Glottis    selbst  «.^ 
noch  als  vierte  Articulationsstelle  bezeichnen. 

1.  Ein  Explosivlaut  durch  Sprengung  der  Stimmritze 
tritt  nicht  hervor,  wenn  man  aus  vorher  verschlossener  Glottis 
einen  Vocal  laut  intonirt.  Geschieht  dies  mit  der  Flüsterstimme, 
so  kann  man  allerdings  ein  schwaches,  kurzes  Geräusch,  von 
der  plötzlichen  Ocffnnng  der  Stimmritze  herrührend,  ver- 
nehmen. Wie  schon  bemerkt,  pflegten  die  Griechen  die  Aus- 
sprache des  Vocales  aus  vordem  geschlossener  Glottis  mit  dem 
Spiritus  lenis  zu  bezeichnen  (pg.  637). 

2.  Die  Aspirata  der  Glottis  stellt  der  H-Laut  dar. 
welcher  bei  mittlerer  Weite  der  Stimmritze  angegeben  wird, 
(im  arabischen  Hba  bei  noch  engerer  Stimmritze  besonders 
Bcharf  hervortritt). 


Bind,  wenn  hart  und 
bei  schwacher  Angabe 
Nach  a,  o,  u  werden 
am  Gaumen   gebildet, 


fVkieh- 
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Conf44>nauteii.  —  Patholot^iecbes. 


W  der 


3.  Ein  G 1  o  1 1  i  s  -  Zitterlaut  lindet  sich  in  dem  3og»*naniu 
Kehlkopfs-R  dea  NiedersächaLschen  (und  im  Ain  der  Arabi 
{Brücke).  Derselbe  kann  hervorgebracht  werden,  wenn 
einen  Vocal  mit  mögliehst  tiefer  Stimme  angiebt.  Es  folgt  dem- 
selben alsdann  ein  deutlich  stossweise  erklingendes  Vibrirca 
der  Stimmbänder,  welches  eben  das  Kehlkopfs-R  darstellt.  E« 
findet  sieh  namentlich  vertreten  in  der  plattdeutschen  Mund 
von  Vorpommern,  z.  ß.  in  Coarl  (Carl),  Wubrt  (Wort)  (B  rück 

4.  Ein  Kehlkopfs-Reaonant  kann  nicht  existiren. 
Die    Zusammensetzung    verschiedener    C<»nsonant 

erfolgt  80,  dass  schnell  hintereinander  die  Bewegungen,  welche 
zu  denselben  nöthig  sind,    ausgeführt  werden.     Zusammen- 
gesetzte Consonanten   sind   jedoch    solche,    welche  gebildet 
werden,    indem  die  Mundtheile  gleichzeitig  für  zwei  versch 
dene  Consonanten    eingerichtet  sind^    so   dass   aus  den  glei 
zeitig     entstehenden     beiden    Geräuschen     ein    Midcbgeräu* 
entsteht.    Beispiele:   Soh,  —  tsch,  ts,  t«  —  P»  'M';  — 
(X,  Z). 


E« 
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321.  Pathologisches  zur  Stimm-  and  Sprach-Bildnog. 


.l/tAoHf.  Lälumiiiffeu    il*?r    motoriKphen    Kf^hlkajifsuerven    (des  Va|£U4)    tliirch   V 

letxmigen    njer    Tnmoreudnick    hab«n    Siimmlosijfkmt    (Aphniiitf)    zur    F 
(Gii)cn).     Bei  Aii4^nrvsnia  dos  Aorteubogeus  wird  ofl  der  N.   reeurruiL^  siiü 
durch  zu    stärke    Oflinunti;    (Kirulytfii't.     Voriiliersrt^hfnd    künuea    RhctnnuKttaai 
TJeberaDrttrenjfuii^u,  Hysterie  die  KehlknpfjiiierveH  Uhnißu  ;    auch   Aeröse  D 
tr&nkung  der  Kehlkopfsmu-skelu  in  Fulge    von  KntKtindun^.n     werden  LälimuB|r 
derselbea  und  dumit  Aphouiu  ürxeügeii.  Sind  vornflimlich  die  ^Spauner  pali! 

MonoKmit.    no  entttteht  Monoton  ti^    der    Stimme     —    Beacbtonswerth    Rind    lie«ondpr<* 
Athem«itöriingeM  bei  Kf>hlki*pfäluhmi]n^««a.   So  laug«'  die  ßiiHpirntion  mhig  bl»i 
kaun  jogliche  StÖninK  fehlen;    Mubald    jedorh    lebhafter    ^atbinet    werden 
tritt  wofiiren  des  TlnvL'nniipBnH,    die  Glottis  zn  crvuitern,    oft    die<    hochp«di{ 
Dy.'^pnoC  ein,  die  ich  mich  bei  Hiindcn  beobucbtot  habe. 

Ist  nur  ein  Slimmhand  i^elilhmt,  s»  wird  diu  .Stimme  nnrein«  f&laet 
At.MiS!<t'rlii-h  rtihll  mau  schon  am  Kehlkopf  das    trurin^ere  Vihriron    an   dtf 
Ijihmteu  K'dilkopfeeite  (Gerhardt),    da**    iiocb 
Fhimnie  flrkanut  wird  (Toboldt).     Mitunter 
»im\    die  SlininiliuiidtM"    nur  a**  w«it    gelähmt, 
da«8   Hie  nicht    bei  dor  Ftinaalinu,   u-nhl    aber 
hei  nuffpstrengler   Albinniip    iinil    lieim   Husten 
«Ich    bewejten    (Hhrtniscbe    Lähmungen; 
Toboldt). 
WowiÄcAc  l*uvn)1ständi<;e    einsoilijTP  Rprnrfi'iis-Tjäh- 

LaSmutty.  j]u„ng  liat  ztiwciU'n  i\-Hp;p|i  der  niicUdchen 
^i^pannung  heidr-r  iStinimhÄndcr  r>npii  elt  Önig- 

Tfiphthtmffit>  k  H  i t  (Diphthouti**)  der  Stinmif  zur  Folpe 
(ßosslin  ch).  —  Nach  Tür<'k  und  Sehn  ita- 
ler soll  jedoch  Doiippllöiügkeit  der  Stimme 
auch  dadiin^h  f^utslebiju.  d:isä  die  beiden  .Stimm- 
bändi'r  airh  an  eim^r  Stelle  ihres  Verlaules 
berHhri;n  O'^wa  durch  Anttup-rnngen  oder 
TumorcnK    w)    dass    die    Stimmritze    in    zwei  ÄhlheilunKen 


besRpr    durch    die  empAulCel 
Kig.  i«i. 


Tumoren  der  ätiinmb&nd«r.  mlth« 

Doppeltönigkeit   der   Stimme  •* 

ceneten. 


iMMrkeil. 


zerfallt ,    du  y^t 

lijr    ftiih    in  uniurlincher  Tonhöhe    den  Stimmklan);  erioin^n.    —    Wird  bei  dai 
Versuche    der  StimmaiiKabo    plötzlich    die  Stimmritze    dnrch   Miukc-lkrampf 
schlössen,    sü  entsteht    die    seltene    Aphouia    spastica    (5  c  h  n  1 1  Kler). 
SchleimanflnpTfrnn^fn     auf     den    Stinimbündern,     Rnahi)?keil«»n .     Sohwelli 
T.ock»*ru»^<n  derselbi-n  haben  H*'i  «^e  rk  •' i  t  zur  Folge,  Inlden  sic:fa  heim  Spf' 


'«rf;li9irhpnile«  »nr  Stimm-  iu«1  Spruch-Lehre. 


nehr  frrahhertm  ßäiulpm  pliitxlicli  Itprühnin^fn.  no  ^»«rhnappt  i)ie  Stimm« 
über*  wepen  hililung  von  Knotrnpunkt«^.    (Vgl.  §.  354.  5  und  Pathnlogifcrhen.) 

Erkrnnknngen  im  K.irhfu,  Nasenrüfhenraniii  und  um  Zäpfoh«m  hAnnon 
«Dph   refle<'t'triBrh  nervu««  .Stimm^'t^^un^n  licrvorrul''*». 

L)ihmiui|£  dcK  Gaiimenjpfiel.V  bewirkt  [obenso  wie  Perforation  nod  ao- 
|Ceb«i"ent*  Spaltung»  nHn;iI,«K  Timbre  allrr  V'onile;  crstere  dazu  Erschweroni? 
der  oormulcu  Bildung  der  CVu!Mmant4*n  dvr  dritten  ArtionlationsKtidlr ;  die  Heso- 
na-nteu  treten  »elir  »tark  hervor,  witlin^iid  die  Expbwiveu  wv^en  des  Entwcichens 
der  Lult  durch  tUe  Najie  gesohwÄcht  wind. 

Üie  Liihmungen  der  Zunge  er»ch wirren  dai«  1;  —  E  nnd  A  »Lnd 
wenif^T  lei'^ht  aiififührhar ;  daQet>en  nrnKs  di«  itildnog  der  Consonauteu  der 
zweiten  und  dnltf-ii  Artit^nlation.vit.f'lie  g<'5rt5rt  sein.  Doch  sollen  Menschen  selbst 
mit  bedcnteuden  Zungnudefecten  iiih  Pim*  verstAndliohe  .Sprache  wieder  erworben 
haben.  AIh  Apbthongie  wird  ein  Znntand  bexeirhnet,  bei  welchem  jede  In- 
tention  zu  spreclien.    krampfliafte  Zungenbpwegnnfrfn  y.ur  Folg»»  hat  (Flcury). 

Bei  Lahmuu^  di*r  Lipprn  (N.  faniaJis)  ist  darauf  zn  achten,  inwie- 
fern die  TonHonaiiten  dpr  ersten  Ar1iculationft<iell(!  ausführbar  sind.  Aach  die 
Haneustliartp  ist  liier  ru  bfrtickMcbtijcfin.  -^  Bei  VerKtopfiiair  der  Naae  nimmt 
die  SpnuhH  dfn  x'i*;t>unnnt«u  „(jeHtopfteJi  Mnndton'*  an.  Die  Bildung  dor  Keso* 
nanteu  an!"  nomnilvm  Wnge  hört  natürlJeh  auf.  —  IWi  Exfätirpiition  de»  Kehl- 
köpfen hat  man  eiiiH  weif  jlnrcdmchlageuile  Met;illzunge  falw  ktinstliöhen  Kebl- 
köpft  in  einer  Köbre  zwi^chi'n  Traohna  uud  Mundliohlc  eingefügt  (Czeruy).  "^ 
Alle  Stoningeu  der  Lantbildung  kann  man  als  ^St  a  nim^^ln*'  (Dysart  h  ri& 
litteralifi)    iMseiehnen.    —    [Uebi*r   eerebrale  SpraebfrfOmngen    cf.  §.  38l'.  IT] 


.tpktkattftv. 


322,  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Die  Sprache  gehört  zu  flen  „Ausdrucksbewegungen**  (Darwin). 
Die  psychischen  Erregungen  rufen  im  Menwhen  charakteri.stiscku  Bewegungen 
her\'or,  lUi  denen  ^ich  stet«  ganz  bcitonderf  Muskel grap|M!n  betheiligen  (z.  B, 
Lachen,  —  Weinen,  —  Gei^icbtüausdmck  und  Geberde  Imsi  Angst,  Zum,  äcbam, 
Entmutbigung,  ThuteiüuKt,  Abscheu,  Begierde  n.  dgl.).  Derartige  Bcwagungim 
geben  die  Mittel,  .durch  M'olohe  verwandte  Wesen  sich  ihre  inneren  Zubtända 
mittheileu  köuufju  (Wandt),  In  ihrem  ersten  Kutsteheu  sind  die  Aufidracka- 
buwtjgungi'n  refl  ec  t  orist-h  erregte  BewegungKer.M-lieiatuigen  ;  wenlen  sie  je< 
doch  zuui  Zwecke  der  Verstüudigtiug  reproduciirt,  .10  ^ind  sie  u'Uikürliche 
Imitationeu  dieser  Reflexe.  —  Aiwser  den  U«mütlu«)M>weguugen  rufen  auch  die 
Einwirkungen  auf  die  Sinnesorgane  iharakteristiHche  Heflexo  hervor, 
die  KU  Ausdrucksbewegungen  verwendet  wenlen  (tietge  r) :  z.B.  Streicheln  oder 
Schmerzerregung  auf  der  änsseren  Haut;  Bewegiingfn  nach  Einwirkung  ange- 
nehmer mler  unaugouehmer  Drifte ,  ebeu.^n  der  Sebullwirkungeu .  ferner  der 
Lichte inwjrknng  {hell  und  dtinke),  und  der  Karben)  und  der  Wahrnehmuug  von 
ObJect<?n  aller  Art. 

In  ihrer  einfachsten  Form  äussert  sich  die  Ansdrack^bewcgimg  in  der 
Geberdpu  Hprache.  Die  Sprache  kann  im  ongt-ren  äinne  als  ^Klang- 
geberde**  bezeichnet  werden,  bei  welcher  vielfach  noch  die  begluitenden  B«- 
wegungNcrscbeiDungen  in  HienenMpiel  nnd  Gelwrdc  mit  zum  Ausdruck  gelangen. 
So  ij«t  in  erster  Linie  der  Spnichtaut  bedingt  durch  charakteri-stische,  reflecto- 
rtich  angeregte  Bewegungsferschcinuiigen  an  den  fTJmclibildfnden  Organen. 

Ein  zweites  Mittel  znr  VerNiündigung  liegt  in  der  Nachbildung  von 
Schal  I  e  r«  chei  unngen  durch  dos  Sprachorgan  (Onomatopoesis),  z,  B.  des 
Zischens  der  Fluthcn,  Brausens  des  Sturmes,  Kollens  des  Donners,  des  Klingejis, 
Heulens,  Pfeifens  u.  dgl.  —  Versucht  man  weiterhin,  die.  auf  anderen  Siunea- 
erregnngen  benihondcn  Eindrücke  in  gewissermaasBCU  corrpspondirendo  Klang- 
emptindungen  zu  übersetzen,  so  kann  man  von  indirector  0  u  0  m  atopoüsia 
(Lazarus,  Steinthal)  reden,  also  wenn  man  z.  B.  einen  plötzlichen  Stich 
oder  einen  blend>^ud  aufleui-htendcn  Blitz  durch  einen  kurz  hellpfeifendon  Laat 
bezeichnen   wollte  (Heise':*  Vrincip  der  Lautmetapher), 

So  mag  die  Ursprache  des  Men>icheu  eino  Reihe  von  reflectnrisch 
erregten  Klauggeberd^u  nnd  ouumatopol'tischen  Nachahmungen  gewesen  sein.  — 
Weiterhin  ist  naturlich  die  Spracbäusseraug  au  den  Vorgang' der  Apper- 
cftption    gebunden.     Keine    Vurstelluug    kann    durch    Sprache    oder    Geberde 
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kudge^bnn  w^rtlen.  ilie  nicht  xnvor  «pitfrcipirt.  d.  h.  »u«  dru  lAlilnk^ 
Voivtallongfii,  die  das  BrniL^-itAciu  crfüllrn,  in  den  inntircu  Blirkprtakt  pkiba 
w&ra  (Wunde). 

Das  Vorkommen  clor  ver^cbiedeaen  Laute  iu  d«n  venehMoM 
äpmchen  iift  ein  i-ehr  mJuni^ßirheH.  Munflit.'  Sprachen  1's.  B.  d'-i  **  tuliti 

keino  Lippeiiluutf ;  uuf  pinijren  Sridnt'einHolu  werJeu  keiue  Ki^liii  nm; 

f  fehlt  im  Suoiikrit,  Finnüchim  e<c.,  dn.K  ktirxu  e,  o  uail  die  u<  ■•  n*  u  .^luiitttM 
im  J^ansfcrit,  d  im  Cbinetiischen,  HexikiiaiHcheD.  &  l*ei  vif  leu  l\)lvu««i«nL  i  IV 
Chinesischen  n.  j-.  w. 

A  nsdrucksbcwtigungen    kummon    auch    uncU    bei    T  h  i  e  r  »  n  ,    tuowl  de* 
höhrr  «ntvirk«lt«n.    vor.   —    Das  8Hnimor|rAn  der  SÄugt*r    Ul  im  Tatst' 
Hchf^n    dftm    nirnsrhliclio^n    gUich.     Als    Itf^stindere    R  eso  naumorgaftA 
«inigen   AtTfn  (Orang-Utang,    Handrill,    Pavian,    Mokako»,    Itjreet««) 
Luft  anfldühbArr*  Si^rkr.  diß  zirtärhen  Kohlkopf  und  Zungenbein  elnmuidfiL 

DioVügcl  beoitxeii  :f  Kehlkupfe,  von  dcnrn  dtr  untere,  «n  dir  Tbeüi 
der  Luftröhre  )H^le):eu,  Kur  .Stimmhildung  befähigt  ist.    Zwei  in  je  cinm  Bngi 
hint'inrngendt«    .Schlcinihautfitlten    (bei    ^ingvögelu    H)    werden     durch     1 
Mni^kelpiiAre  gespannt  nnd  genähert,   und  dienen  xur  Timerxeuguag.  ^| 

Täter  dem  Reptilien  vermögen  die  Scliildkrnten,  weil  ihnen  ilie  Stiai^l 
bAnder  fehlen,  uur  ein  !«i-]nniulH-nd«b  BlaKeu  her\'orenbringeu.    üa«  bei  En^rs  ml 
nineni    eigpnthümlirheu  Pfeifeu    tiieh     st<<igeni    käon.     Dir    ßlindsch  Ir  ich«  v 
Kind   vf'dlig  Htininilus;    die   l'ha  in  iil  e  ouen   und  Kfäei-hri^n     reißen    «-inr  wkr 
flchwache  Stimmbildung;  dieKainian»  undKrokodile  yenoogv^n  ein  Grbrttll 
nomEuctosson.  doch  geht  manchen  a  uRgewachitenen  Knikodilarten  ^ver  '  ^ 
indening  des  Kfhlkopfes)  die  Stimme  verloren  (Mobnik»^).     Den  Srhl 
fehlen  besondere  Apparate  nur  Stimmbildung :    indem    sie  aus  ihrer  geranmisvr. 
Lunge  die  Luft  durch  den  K^hlkoplseiuijang  uusstosj'en.  erzeugen  sie  ein  Ziirhra 
weUhe.s    mitunter  überraschend  liiul    und   muh  werd''n  kann  ^PuJlotter.  BriU 
sehlauge).  —  Unter  den  Amphibien  besitzen  die  Frösche    einen  Kelilk 
mit  Stimmbändern  und  Muskeln.     Itei    ßcbwuchem  Anblasen  erxcngen  $ic  |o1 
Uoskel Wirkung)    1ii*ff.    iuternuttirende  Töne;    bei    starkem    Aub1a^en    und  C 
traetion    de«    Ke1iIkopfD('lilie«j<ei-K    erfolgt    ein    heller    continuirlicher    T«d.    N; 
Itana    eseolent»    besitzen    die  Miiunchou    an    den    Muudwinkelu    jedem>it«  tm 
nnfltliÄhbare,    klangveiKtürkende  Scballblase;    bei    den  Laubfröschen    legen  lid 
die.*4e  beiden  in  der  Mittellinie  xu  einem  Kehbüicke  neben  einander.     Unter 
Krot  eil  frö  sehe  n    kommen    meiiit    schwächere    Laute    vor,    unter    denea 
glockenftrtige  Ton    de«  Bombinator    merkwürdig    i^t :    die   echten  Kröten  p)M 
flehwache  Töne  von  Mich.  Kigcnthumlich  ist  das  Stimmurgan  der  Wa  bf  okrüli 
fPipa):  im  lunom  des  groK-en  Kehlkopfes  ragen  2  Knor]iel^abrhen  frei  faerror: 
dieti«    werden    durch    den    Luftzug    in    Vibration    versetzt    und    tönen   m  vv 
vibrireude  Stabe  oder  wie  die  IJmnehen  einer  8timmgal>el.    Die  Molche  jitba 
uur    selten    einen    kurzen,    Uik-luutendeu  Ton    von    sich.     Unter  den  Fiscben 
kommen  Laulaus^eruugen  vor,  entwi-sler  durch  Ri-ibung  der  oberen  oder  natcrfs 
Schlundknocben  gegen  einander,  oder  durch  Kut  weichen  der  Luft  aus  derSchvinn 
blase,    oder    ans    Mund    nnd  Al^er    fpg.  2G4).     Endlich  vermögen    auch  Uuski 
geränsche  der  Fische  wahruehmb»r  zu  wenien  (Landoiit,   Dufosar)  (j)g.  5' 

Unter  den  Wirhe  I  ]n»eu  vermögen  die  Insectrn  theilweise  d 
Ansstosseu  der  Eispiration^luft  aus  den  Stigmen,  welche  mit  muskelaiisgerösti 
Znngcnwerken  versehen  sind.  Töne  zu  erzeugen  (z.  B.  Immen,  Wele  IHpt 
u.  A.).  Danebon  tönen  oft  die  Flügel  durch  rapide  Bewegung  ihrer  Mnskd» 
(Fliegen,  Käfer,  Immen).  Der  Tndtenkupf  (Sphinx  atropos)  tönt  dnrck  Aa>- 
stoesen  von  Luft  aus  dem  Saugmugen.  Bei  anderen  werden  Gera  n^che  darck 
Keibnng  der  Schenkel  nu  den  Flügeldecken  (Aeridium)  oder  der  Flögeldeck 
ftn  einander  (ür.vllii>*.  T^ocu-Hta»,  oder  der  Brust  (Cerambvx).  der  Schenkel 
tmpea),  ferner  des  Abdomens  an  dem  Flügelrand  (Nekrophoms),  der  Unterflö, 
an  den  Flügeldecken  (Polobiiw)  erzeugt  (H.  Landols).  Bei  den  Ciki 
vihriren  Tmmraelhänte,  wob*he  durch  Muskeln  gezupft  werden.  Reibegeri 
kommen  zwifurhen  Cephalothorax  und  Abdomen  noch  hei  einigen  f^pioncR 
(Theridium)  vor  (H.  Land»  1^1,  hei  einigen  Krebsen  (Palinnrus)  anch  u 
den  Scheerenffisseu  (MübiuK|.  Bei  den  Lungenschnecken  (Helix)  keaunt 
es  beim  Entweichen  der  Luft  zu  einer  Art  Stimme  (H.  Landois);  endlicb 
vermdgen  einige  M  u  s  e  h  e  I  n  (Piniten)  durch  Aufeinanderfichlagen  der  Schtlea  » 
tüneu.  —  Im  Thierreiche  dicueu  die  Lant&nflsenuigaii  meist  al^  Locktöae. 
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■  MstorisoheB.  —  l>*>r  Flippokrat  ixcIiHH  Schute  war  li«kBiuit,  dos»  die  //i«ion«rV» 
ineidiiiiK  iler  LiiftiVthrp  tUe  Stimmbildung  autlielM* ;  der  Kchldeckol  hindert 
du  Eindringrn  den  Ci^iiosHenon  in  dio  Lnflriihre.  Ari-ftotoleti  macht  KofalrHch« 
UitthoiluDgrn  über  dio  Stimme  imd  die  I>antäuri.'u>rungvn  der  Thiero.  Ocr  wahre 
Einblick  in  die  Ursachen  der  Stimmbildung  iät  jedoch  »nwohl  ihm,  wie  anch 
noch  dorn  Gilenns  vüUii^  verborgen.  6 Kien  ttuh  Stimnilosigkeit  nach  An- 
le^Dg  defl  doppelten  Pneumuthonix,  femer  nach  Diirt'hKchueidnng  der  lutercoMal- 
munkeln  oder  ihrer  Nerven,  sowie  nach  Zen^törujitr  dea  untereu  RUckeuniarkes 
(fwlbst  dann,  wenn  das  Zwerchfell  nwh  funutionirte).  Er  nennt  bereit»  die  Kehl- 
kopfsknorpel  mit  ihren,  noch  bente  Rebränchlicben  Nniueu,  keaut  einige  Kehlkopfii- 
munkeln  und  giebt  an,  da^  die  Stimme  nur  dann  ertöne,  wenn  die  Stimmrits« 
flieh  verenge,  und  die  Kehlkojifsknorpet  genähert  würden,  ^r  vergleicht  die 
Stimmbänder  mit  der  Zange  einiT  Flui*-.  l>a.s  ErlAsohen  der  Slinime  in  hohen 
Sebwachezniftänden.  cnmal  nach  Itlntverlnsten,  war  den  Allen  bekannt.  — 
l^odart  (170)))  erklärt  zncnit  da»  Rnl.stehen  der  Siinime  dnrch  diLs  Vibriren 
d«r  Stimmbänder  in  Folge  der,  durtdi  die  (ilottl^^  xtnMchcnden  Luft. 

Die  Lautlehre  wni'  schon  bei  den  alten  Indern,  weniger  bei  d«n 
Griechen,  dann  aber  hei  den  Arabern  gepflegt.  Pietro  Ponce  ertheillc  snerat 
Taubstummen  Sprachantom'cht  (t  1584).  Weiterhin  stndirto  Bacon  (163B) 
di«  Configaration  dei«  Munden  znr  AusHpmehe  der  verHcfaiedeneu  Laute:  ferner 
Job.  Wallis  (165.^)  zum  Theit  für  den  Tnubstummen-rnt^rricht.  Kratxen- 
etein  (1781)  stellte  xuemt  küuftliche  Vocale  dar,  indem  er  an  ein  fVei  durch- 
schlagendes Znngeuwerk  verschieden  geformte  Ani<atztricfater  befestigte.  —  Der 
Wiener  llofrath  Wolfg.  von  Kempelen  (-«mitnurto  (17B9 — 1791)  die  erste 
sprechende  Maschine.  AIh  Stimmwerk  diente  eine  kleine,  dnrch  einen 
Blasebalg  bewegte,  auf  Leder  Hiifsibla^ende  E)feiit>einzunge.  Im  Ganzen  gelangen 
dia  Gonsonanten  wohl.  Die  Aspiraten  stellte  er  dnrch  pfeifende  nnd  zipcheude 
Ansatsrbhren,  die  Expli>fl{vae  durch  klappenurtige  Vorrichtungen  her,  R  durch 
ein,  auf  der  Elfenbelnzunge  tanzendes  Stabchen  n.  n.  w.  Die  Vocale  erzengte  er 
durch  einen  Schalltrichter,  des.seii  Hnhlruum  er  durch  Handbewcgnng  veränderte, 
A,  0,  U  gelangen  wnhl,  E  schwieriger,  I  aiisHcral  unvfillkoramou.  Das  ganze 
Werkzeug  wurde  durch  einen  Blasebalg  angeblasen,  wahrend  die  Rechte  durch 
Heben  von  Ventilen,  die  Linke  durch  Vcrundening  des  Schalltrichter»  die  Ma< 
schine  „spielten",  v.  Kempelen  giebt  richtig  an,  da«»  Spannung  der  Stimm- 
bänder and' Verengerung  der  ÜlutHs  zusammen  «tattüaden;  ihm  verdanken  wir 
noch  viele  andere  scharfsinnige  Beobachtungen  Ober  die  Bildung  der  Sprach* 
lante.  —  Uob.  Willis  (L8!ä8)  fand,  dass  eine  elastische,  schwingende  Feder 
je  cach  der  Tiefe  oder  Höhe  ihrea  Tone^i  die  Vm-ale  in  der  Heilie  U,  0,  A,  K,  I 
angieht,  ferner  Aatm  man  auch  dnnh  Verlängerung  otler  Verköranng  eine»  künst- 
liehen  AnHatzrohrcü  an  einem  Stimmwerk  in  gleicher  Folge  die  Vocale  erzengen 
kiinno.  —  Die  neuesten  wi<-htigen  AufitehlÜRse  iil>er  die  Sprache  rühren  von 
Wheatgtone,  v,  Helmholtz,  Donders,  Brücke  n.  A.  her  und  sind  im 
Texte  dargestellt. 

Es  ist  mir  in  besonders  glücklicher  Weise  gelungen,  kttnstlichs 
Vocale  «a  erzengen.  An  den  Hälften  eines  saglttal  durchsagten  Kopfes  stelle  ^^'^-^f^*- 
ich  alle  Tfaeile  do,  wie  sie  bei  Augübe  eines  l>esttn)mten  Vocales  fonnirt  sein 
jnüssoB  (Fig.  160)  und  fülle  den  IJuhlraam  von  der  Lul'trühre  bis  zu  den  Lippen 
mit  Parafin.  Dann  werden  die  beiden  xutiamineugehüligen  Hälften  auf  einander 
geschmolzen.  Das  so  erhaltene  Gebilde  int  der  Abguss  der  betreffenden  Vo<;al- 
hfthle.  Der  Parafinabguss  wini  mit  Gyp»  öberzogen.  danu  das  ParaAu  ans- 
geschmolzen.  Auf  diese  Weise  ist  eine  Gypsuachbildnng  der  Vocalhöhle  gewonnen. 
Nun  wird  von  unten  her  in  der  Luftrohre  ein  Stimmwerk  angebracht. 
Hierzu  verfertige  ich  eine  dünne,  in  weitem  Rahmen  durchschlagende  Elfenbein- 
xungo,  deren  Ton  ich  auf  den  Eigenton  der  Gypshi^hlc  mAglichat  genau  abstimme. 
Es  sind   mir  so  überraschend  gut  alle  Vocale  gelungen,  selbst  I. 

In  besonders  schtiner  Weise  hat  es  Mensen  ermi^glicht.  die  Gananig-   Uvnten'» 
keit  der  Tonhöhe  eines  gesungenen  Tones  zu  bestimmeu.    Man  singt  den  Ton  *JJ?";jJl^* 
gegen  eine  Kdnig'sche  Kapsel   mit  Gasflanune.  Derselben  gegeniilier  steht  eine  ^gntnitgicmi. 
Stimmgabel,     horizontal    schwingend,    die    vor    dem  Ende    einer  Brauche    einen 
Spiegel  trägt,    in  welchem  sich  das  Flammenbild  aeigt.  Ist  der  i^Ummtou  gleich 
dem  der  Gabel,    so    zeigt  die  Flamme    im  Spiegel  1  Zacke,    bei    der  Octave  Ü, 
b^i  der    Dnodecime  3,  bei  der  Doppetodave  4  Zacken. 


JTBMiAeA« 


41» 


Allgemeine  Nervenphysiolog^ie  und  Elektro- 

physiologie. 


uwt 


323.  Ban  und  Anordnung  der  Nervenelemente. 

Die  Elemente  der  Nervenanbetanz  treten  ans  in  xwei  Ter- 
«chicdenen  Formen  entgegen:  als  Nervenfasern  und  als  NerTin- 
X eilen  (GangUenkÖrper).  Beiden  kommt  eine  physiologisch  Tf^ 
Bohiedene  DignitÜt  zu.  Die  Fasern  btollen  einen  Leitungsapptttt 
dar,  der  das  Centralwerkzeug  mit  der  t-harakteriBtia<:hen  ^erTt^ 
endigung  in  Verbindung  setzt.  Die  Zellen  jmloch  erweisen  litrb 
als  phyHiologiacheCentra  (für  die  automatische  oder  reflectoriMht 
Bewegung,  für  die  Empfindung,  Seelentbätigkeit,  fUr  die  trophbcbeo 
und   ^eoretorischen   Funcliouenl, 

L  Die  Nervenfasern    —    treten    in  verschiedenen  Formeo  auf; 

1.  Als  einfachste  Form  der  Nervenfasern  kennen  wir  die,  bei 
öOO-  bis  800facher  VergrÖBsemng  überhaupt  erst  sichtbaren,  Eaitesteo 
Fttsercheo,  welche  Primitivfibrillen  (Max  Schultz e)  oder 
Axenfib rillen  (Waldeyer)  genannt  werden  (Fig.  162,  ^)*M 
Sie  erscheinen  als  zarte,  in  einigen  Abständen  leicht  varicOs  odefV 
spindelförmig  verdickte  Fäserchen  (Leichener»cheinung),  die  vornehm- 
lich nach  Einwirkung  von  Goldchlorid  durch  Bräunung  erkannt 
werden.  Sie  treten  theils  in  der  Nähe  der  Endausbreitung  der 
Nerven  auf,  hervorgegangen  aus  der  Zerfasemng  des  Axencylmder», 
wie  z.  B.  in  dem  Stratum  der  Opticusfasem  in  der  Retina,  in  dei 
Endverbreitung  der  Olfactoriasfasem,  femer  in  netzartiger  Verbindn 
an  der  Eudaa8breituiig  im  glatten  Maskelgewebe  (pg.  567);  thei 
Ündeu  sie  sich  in  der  grauen  Substanz  des  Hirns  und  EUckenioark 
als  feinste   Ausläufer  zertheilter  Ganglienfortsätze. 

2.  Nackte  Axencylinder  —  (Fig.  2)  stellen  Bündel 
der  Primitivfibrillen  dar.  die  sich  als  zarteste  LängsskrelfaDg  mit 
zwischenge^treutcn  feinen  Körnchen  auszeichnen.  Man  trifft  sie 
in  exqui.sitester  Weise  als  sogenannten  Axenoylinderfortsatz  centraler 
Ganglienzellen  (Fig.   162.   I.  z.). 
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3.      A  xency  linder  ,       umhüllt      mit      Soh  wan  n'scher  ««"•«*'«'• 


clieide  (3,8 — 6,8  [a  breit)  werden  al«  Remak'sche  Fasern  (nach 
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l.  PrimitivHbrilifln.  —  II.  Ax«ncylindflr.  —  3.  Bemak'Mche  FiL««rii.  —  4.  Mark- 
bmlUKe  varlcoftn  PftA^r.  —  S  .6  MarkhAlClgf«  Kauern  mit  Sr h wa d u'ar-her 
3c]i«ide:  c  das  Senril^miDa.  —  n  die  Scbnflrringe  Raiivler's.  —  &  da«  Mark, 
—  d  Z«ll*)a  dea  KndoDoiirinm«.  —  <■  Jnr  Axencylinder.  —  t  Marktropfen  oder 
MyaHokng«].  —  7.  Quemehnitt  ein«<  N«rven  mit  deutJitben  Axeoeyliad^rn. 
MÄrkb&lleQ  nnd  Endoneurium.  —8.  Nervcnfaaor  mit  Holleuflteia  bebandelt:  der 
Az^Qfiylinder  ftnerrentreift  vom  8chnürriuge  aas,  naoh  Frommann.  —  — 
/  foljrpolare  OangheDK«Ite  di!>a  Rückeomarki;  «  Axoncyllnderfortafttr.,  y  Proto- 

pla^imaforrMktx^:  recbU  dftvon  eine  bi  po  lare  GaniclisnKelle. /V  periphere 

Sftn^lienaeHe  mit  binde^ewebieer  Hülle. Uf  OanfcHenzeMe  mit  anupooiienrii 

Faaeni:  m  HtiUe,  »  AxencyliDderfortaaU,  —  •>  geraokter  Foruata. 

Entdecker']  bexeichnet  (Fig.  3).  Die  Scheide  dieser   ^blassen* 
im  i«t  eine,   mit   ovalen    Kernen    hin    und   wieder    besetzte, 
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carte,  atrQctnrloi^e,  elasti^he  Hülle.  Verdiinnte  Säareo  erhellea  dtf 
Fasern  ohne  Quellang,  Goldcblorid  macht  sie  braonroth.  —  Si«  Baifa 
»ifh  vielfach  im  X.  eynipathicns  (namentlich  in  den  Milznery«),  ferwt 
im  Geruühsnerven;  weiterhin  sind  alle  Nerven  \tt  embryomUi 
Leben ,     sowie    die    Nerven    vieler    Wirbelloaen    von    dieser  BiHart, 

4.  Axencylisder  oder  Nerventibrillen,  nur  von  einer)laii- 
scheide  Uberkleidet,  finden  »ich  in  der  weissen  and  grauen  Sabstau 
der  Ceutralorgane,  ferner  im  N.  optiru«  und  acusticua.  Sie  iti^ 
nach  dem  Tode  die  Neigung  varicöse  oder  buckelige  Verdickung« 
Kn  erzeugen  (in  Folge  der  Markgerinnungj,  wei$halb  aie  auch  varic&fe 
Fasern  genannt  werden  (Fig.  4).  Ueberosmiumsanre  wirkt  hatoII- 
kommen  auf  »ie  ein;  sonst  zeigt  daa  Mark  dieselben 
Eigenschaften ,  wie  bei  den  Fasern  der  folgenden 
Kategorie. 

5.  Den  coinplieirteHten  Bau  zeigen  die,  in  den 
cerebrospinalen  Nerven  vorherrschenden,  aber  auch 
im  N.  sympathicus  vereinzelt  vorkommenden  mark- 
baltigen  Faaern  mit  Schwan  n*dcher 
Scheide  (Fig.  5,  6).  Die  Breite  wechselt  von 
1.0 — 22,6  ;x.  AU  da«  eigentlich  .Nervöse*  dieser 
Fasern  ist  der,  etwa  '/j  —  */i  der  Breite  einnehmend' 
Axeniiylinder  (Purkifie)  zu  bezeichnen  (6.  a^, 
der  wie  der  Docht  in  der  Kerze  vom  Nervenmark 
umhüllt  liegt.  Gewöhnlich  int  er  etwas  abgeplattet, 
liegt  mitunter  auch  etwa«  excentriach  (Fig.  7),  im 
Uebrigen  ist  er  aber  aui?  Fibrillen  zuaammeo- 
ge-^etzt.  Seine  C  o  n  s  i  -^  t  e  n  z  ist  während  des  Lebens 
die  des  „festweichen"  {%.  296.  1)  Protoplaamaa, 
oder  sogar  eine  mehr  tillssige  (Fleischl,  Boll, 
Arndt).  Nach  Kupffer  befiodet  sich  zwischen 
den  Fibrillen  eine  FiliBnigkeit  (Nerveuserum). 

Chloroform,  rollodium  muchün  ihn  sichtluu*-.  üolirt 
wird  er  aoi  leiclileslcu  durrli  Salpetersäure  mit  tlbei*achtissi- 
gem  chlorsaorßu  Kalium. 

Durch  üetiandliing  mit  Silberaitrat  »ih  Frommann 
steUeawoJHe  ({iiorstr^iCung  am  AxoucylinUer  (Fig.  8)  auf- 
Ircleu.  deren  HwlpiitiinK  nicht  fejttgesteUl  werden  konnte.       Marklialti«  »rrfii 

Den      Axencylinder     unigiebt      die      «Mark- ^^^^^  ^j^^'^^^'"°""'o 
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Bcheide",     die    im    frischen   Znstande     völlig   ho-  /«  ßAnvier'Klur 
mögen   und   stark   liohtbrechend,    dabei   von   fltlssiger  *ca  Scb^waBn'ääh« 
Consistenz  ist,  eo  daas  sie  ao8  den  Schnittenden  der  S«he*do  {nach  BSch 
Fasern   in   kugeligen  Tropfen  hervorquillt  (x).    Nach 
dem  Tode  jedoch,  oder  unter  der  Einwirknng  heterogener  FlQssigkeitea 
zieht  sich  das  Mark  zuerst  etwas  von  der  IlUlle  zurttck,  wodorcb  die 
Faser    f,doppeltcontonrirt"    wird ,     dann    zerfällt    die   Bubsta&s 
doroh  eine  Art  Rmalsionirung  (Toldt)  [nicht   durch  Gerinnung 
(Pertik)]  in  viele  theils  grössere,  tbeila  kleinere   Tropfen,   die  sirh 
jedooh  dicht  gegen    einander  drängen.     So  kommt  es  in  der  Nerreo- 
faser  zur  Bildung  eigenthUmlicher  zerklUAeter  Massen  ,   die  der  Fa$er 
ein  ganz  charakteristisches  Aussehen  verleihen  (Fig.  6).    Die  Sabstaat 
der  Markscheide  ist  beaooders  reich  an  Cerebriiiy    das  in  wanMin 
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aufquellend  ähnliche  Formen  (die  man  anoh  wohl  als  ,,Myel in- 
nren'' bezeichnet  bat)  annimmt.  Aether.  Chloroform,  ßenzin  geben 
'UiTch  Anflöaang  der  fettähnlichen  Beslandtheile  in  den  Fasern  letzteren 
\^imt  gröäaere   Dnrehsicbtigkeit;   Ueberosmiamsäore  sohwflrzt   sie* 

Unmittelbar  der  Mark-Scheide  liegt  uasaerlich  die  8ch  w  ann'sche 
Scheide  (oder  das  Neurilemma)  an  (6.0):  eine  zarte,  structurloae, 
'lern  Sarkolemma  ähnliche  Membran.  Sie  enthült  zer^^treut  oblonge, 
leicht  tingirbare  K  erue.  Nach  Zuttat?.  von  EHgig^Üure  oder  in  Ohrom- 
^'nrepräparalen  erecheint  diese  Scheide  streckenweise  isolirt. 

Die  Schwan  n'ßche  Scheide  bildet  (bei  dickerer)  Fasern  in  tri  was 
UtngereDt  bei  dUnneren  in  etwa«  kürzeren  Abständen)  die  Uan  vi  er- 
sehen Schnürringft  („Anneau  constricteur**)  (Fig.  6.  tt  und  163.  fs.). 
Eft  tfind  dies  ringförmige  Einschntlrnngen,  an  denen  da»  Mark  föblt^  und 
die  S'ch  w  ann'sohe  Scheide  nahe  an  den  Axencylinder  herantritt. 
Allemal  zwischen  zwei  »Schntirringen  liegt  e  i  n  K  e  rn,  so  dass  man 
ein  solches  StUck  der  Faser  als  einer  Zelle  äquivalent  und  aus 
ihr  hervorgegangen  brzeichnen  kunn.  An  den  SchnUrringen  tritt  das 
em&hrende  Plasma  in  die  Faser  zum  Axencylinder  (wie  auch  Farb- 
stoffe von  hier  den  letzteren  zu  färben  vermögen)  (8);  ebenso  werden 
von  hier  die  Umsatzpioducte  abgeführt.  Es  acheint,  das»  am  Scbnlir- 
ringp!  dnrch  Kittsnbstanz  je  zwei  Strecken  S  ch  wan  n'scher  Scheide 
zoaammengerügt  »ind. 

Auch  der  Axencylinder  besitzt  an  der  Stelle  der  Schnürringe 
regelmässige ,  präexisiirendo  DiscontinuitUlen ,  wie  am  besten  die 
Behandlung  mit  Silbemitrat  zeigt.  Der  Entdecker  Engelmann 
glaubt  allerdings  nicht,  dass  in  der  Lebendigen  Faiter  eine  trennende 
Schicht  von  niikroskopit»ch  messbarer  Dicke  zwischen  je  zwei,  im 
Schniirring  an  einan<]er  stosHende,  Axencylinder  eingeschoben  sei,  aber 
eH  wird  offenbar  durch  diesen  Fand  die  Auffassung  der  Nervenfaser 
a1.s   Kette   von  Zellenindividnen   wesentlich  gestutzt. 

In  den  .Spinalnerv(*u  sind  dif*jouigen  Fueru  die  dicksten,  welche  die 
Länge  bifl  ku  ihrem  Endorgiin  hnben  (Schwalbe),  ebenso  sind  <lie- 
jealgflB  Ganglienzellen  tim  ji^röjiäten,  welche  die  länj^en  Xcrren  ansäenden 
fPl«rT*t). 

Xfteh  Kwald  und  W.  Kahne  ist  endlich  nun  noch  sowohl  der  Axen- 
v^'Undcr.  al?«  iiurh  die  Markächeide  von  einer  auätter»!  »arten,  au^  Nenrokeratin 
tivf[t«hendpu  Horn:«cheide  iihcraogen.  Beide  st*'hi'H  durch  die  Substanz  des 
HüTkes  hindurch  vermittelst  querer  oder  fR?hriieer  Uiiicken  in  Verbindung;, 
welch«  dai<  Mark  zwischen  zwei  Schuürrini^'n  in  eine  Anzahl  hinter  viniinder 
liegender  Ab»ii-Imiite  Ihvileu  (Schmidt,  Lautvrmann,  boli,  Kahnt).  Es 
bilden  Mvh  ho  die  («chräKen  Schmidt-Lau  te  rm  an  n 'sehen  Ein  kerb  imjcen  andern 
Marke,   wie  sie  Fig.   16^^  Kcigt. 

Die  Xervenfaaern  verlaufen  in  den  Stämmen  ungetheilt ;  ihrer 
Endverbreitung  sich  uäherndf  gabeln  sie  sich  meist  in  zwei  vOllig 
gleichbleibende  Fasern ;  es  kommen  aber  auch  selbst  mehrfache 
Theilungen  vor. 

Bei  Thiervn  gestalten  sich  die  Nervenhälleu  mitunter  noch  oompilcirter. 
FO  ist  an  dem  elektrischen  Nerven  des  ICitterwelses  (§.  342)  eine  so 
reicfahaltit^  Schichtnnic  Schwann 'scher  Scheiden  um  die  eiuzi  ge  Nerven* 
f«s«r  herum,  dans  diese  die  Dicke  einer  Strickuüdel  erreicht. 

Das  lockere  Bindegewebe,  welches  einen  Nervenstamm  über- 
deckt, nennt  man  £pi  neu  r  i  um  (Fig.  164  ep! ;  die  einzelnen  Nerven- 
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ta.*ern  liegen  im  Nerven. stamme  zu  Bündeln  vereinigt,  jöd»  4« 
UtzUnen  ieit  Überwogen  von  dem  Perineurium  (pc).  Von  bicrgthit 
das  Endooeurium  (ed)  swiscben  die  Xervenfa^ern  hinein  (A&tl 
Key  n.  Retziaa).  Daa  Perineurium  «oll  narh  Ranvier  m 
Endothel   ausgekleidet  »ein. 

Ki|r.   164. 


•  *. 
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<4ii«r8ohDitt  dareli   einen  Ttiell  d«  N.  mediana«:    rr  Kbin«urium-  —  p«  Penneoriu. 
—  ft  Eudoaeaiiom  (naeli  Richoorst-. 

MUwt^ifMy  Bf^i  iliier  Itililiiii};    !«ind    di«  Nervenfasern    xurrM    aU  Kilirilleu  anzflef. 

4m-  Smrtn.  die  sich  mit  Binde^HiiltKUnz-  und  srhliexslich  mit  Myriin-Hullen  umklrid*?B.  l>u 
Lilogen  wachst  huni  der  Kiuieru  erfolgt  durch  \>rUuj;pruug  der  einvhiai 
„interoiinulnri'n  So^ente"  und  auj^leii*h  dorch  Nfubilduug  ilitmer  letxtüit 
(Vignal). 

n.  Die  Ganglien  —  sind  theiU  als  Zellen,  theils  uls  compHcirter 
l^ebftQie  Gebilde   aufgefassl  worden.   Man   unterscheidet; 

1.  Mul  lipo  Iure  Ganglien  —(Fig.  Iti2  Ii  Purkifie,  1838) 
ßndun  sich  theiU  aln  groRäe  [(Über  100  |i^  bequem  mit  bloBsei 
Augo  sichtbare)  in  den  Vorderhürnem  des  RHckenmarka  und  der 
Kleinhirnrinde).  theiU  aU  k  le  in  e  [(20  — IOjjl)  in  den  Hinterhünieni, 
vielen  Stellen  des  GruSH-  und  Klein-Hirnea,  in  der  Retina],  kogeli^fl 
ovoide  oder  bimrörmige  Zellen  mit  zahlreichen  Au>*lüufern  verüben, V 
welche  den  Zellen  oft  ein  Htcrnfürmige«  Ausgehen  gewähren,  leb 
fand  mit  meinem  Bruder  die  Ganglien  jugendlicher  InHecten  um  vielem 
kleiner,  als  die  der  Erwachsenen;  Aehnliches  berichtet  auch  Schwalbe 
fUr  dicHC  Zollen  und  ihren  Kern.  Der  Zell  kür  per  ist  btlll«nloi| 
von  weicher  (JonäiHteiu.  und  zeigt  ein  feinfaseriges  Geftlge  bi^  in  lÜvl 
Fortsätze  hinein.  Zwischen  den  Fibrillen  liegen  zerstrent  feinsifli 
Körnchen.^  Ausserdem  trilTt  man  gelbe»  oder  braunea  feinkJimigc 
Pigment,  entweder  an  einer  besonderen  StelU  in  der  Zelle  augehäof 
oder  durch  die  ganze  Zelle  verbreitet.  Der  relativ  grosse  Kern 
ein  waaserheHes  BlüHcLen ,  in  der  Jngend  jedoch  ohne  Membran 
(Schwalbe).     Im  Innern   den  Kerne«    liegt  daa,    fri»oh  eckige  ai 
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PdrUJltoen  ver!>«bene,     bewegungHtabige,     nach    dem    Tode    stark 

)reobende,     kugelige     Kernkörpe  rohen,      daa    abermaU     im 

*n  oft  ein    Korn  (Seh  rön)    durchscheinen     lässt      Unter    den 

tsStzen    tindet    sich    an    den   HUckenmarkuganglien   ein   unver- 

ter,  welcher  Axen  cy  linderf  ortaa  Iz   (I.   z)  heiast,    und  der 

einem   ungetheilten   Verlaufe    sich   weiterhin    mit   Mark   umgiebt, 

ijo    zam     Axenc^liiider    einer     mark  baltigen     Xervenfaaer    wird 

riAch).     (^Ob  die   Himganglien  derartige   Fortsätze  besitzen,    ist 

zweifelhaft.)   Die   Übrigen   Fortsätze   theilen   sich  in   viele  feinste 

Neigungen    (Priniilivtibrillen) ,      einem     verästelten     XV'urzelwerke 

ich.     Dies«    heisaen     P  rolu  p  I  asraafort  sä  tz  e  (1.   y).      Durch 

langen   die  Ganglienzellen   unter  einander  in   lritendt»r  Verbindung 

i^D.      Ausserdem     geben     durch    Zusammenlegen     vieler    dieser 

vtt  FSden   wieder  andere   Xervenfasem  (Axencylinder)   hervor. 

2.  Bipolare  Ganglien  —  (R,  Wagner,  R  ü  b  i  n,  B  i  d  d  e  r, 
^hert)  tindcTi  sich  am  schönsten  bei  Fischen,  z.  B.  in  den 
.Iganglien  der  Rochen  und  Haie,  .««owie  im  Ggl.  Gasseri  des 
Im«  Sie  erscheinen  eigentlich  als  kernhaltige,  spindelförmige 
^▼ellungen  des  Axencylinder«  (rechts  neben  I).  Oft  fehlt  doit, 
las  Ganglion  in  die  Fn^er  eingeschaltet  ist,  das  Xervenmark^ 
iter  geht  aber  das  Mark  und  die  zarte  HUlU  der  Primitiv^cheide 
rtie   hinweg. 

3.  Ganglien    mit    bindegewebigen    Hüllen    —     '^11) 
man    (gegen   50  u.  gross)    innerhalb   der  peripherischen   Nerven- 

(D  des  Menscheu,  z.  B.  in  den  S  p  i  n  a  Igangli  e  u  an.  Die 
ipo  Zellkörper,  welchen  mehrere  Fortsätze  zuzukommen  scbeiuen, 
mit  einer  derben,  au8  dirht  aneinander  gelagerten  Bindegewebe- 
I  zusammengefügten  Hülle  überkteidet,  an  deren  Inm-nwand  eine 
ht  zarter  Endothelzfllen  nachgewiesen  werden  kann.  Der  Zellen- 
er  Spinalganglien  ist  von  feinen  Fädchen  durchzogen  (Flemmi%g); 
Hlle  steht  weiterhin   mit  der  der  Xcrvtnfafiem  in  ZuHammenhang. 

Rawitz.  tiuJ  G.  Ueizina  tind'-u  dif  Spiuät^an?li«?D  iiiiipolur;  die 
mde  Nervnnfa.ter  macht  erst  eine.  Halhkrejsfour  inmn'linlU  der  Kapsel, 
sie  »ttstritt.  Relziii.s  «mli  d^n  KorlsaU  oft  sich  T-fiinniK  theüeu.  Man 
anchmeii.  daAs  dies«  Theiinnx  den  l)(^id«^n  Fortsätzen  ptnt^r  Inpolaren  Zell« 
icbt :  dif  eine  Fu^er  vorläufl  weiterhin  i-cntmlwärrs,  iVm  uudere  xnr 
srift. 

Auch  da«  Ogt.  jogalaro  uod  der  Plexus  ^ngliiformis  Vagi  eathült  beim 
be>  nur  uuipotnre  Zetleu,  sie  sind  also  den  Spinal gangliea  gleich  zn 
,  «Imriiw  die  Ganplifn  den  9.  7.  Nerven  and  da?  (»^1.  (fasse ri.  Dos  Ggl. 
,  iphenopainliuuni.  otictini.  ftnbmaxitlKre  v^rhulteu  !<iirh  vie  irriDpathiBcbe 
«n  (O.  ReIxiuH). 

4.    Ganglien    mit    umsponnenen    FaKern    —   (B  e  a  I  e,  i^«"**^««  "^« 

nold)   finden  sich  vornehmlich  im  BauchsympathicUH  der  Frösche. 

der    birofcJrmigen   Zelle    geht    nach    einer   Richtung  gerade   und 

Istelt    ein   Fortsatz    hervor    (^IIL.    n)^     welcher     weiterhin     zum 

iylinder    eines   Xerven    wird.     Ausserdem  sammelt  sieh  von   der 

lebe    der  Zelle,     aun    einem    äuflserst    zarten   Netzwerk   feinster 

1   eine  zweite   Xervenfaner,     die   spiralig  die    erste    umrankt   und 

•hin  in  eine   andere   Richtung  des   Verlaufes  übergeht   (o).    Kine 

iltige   Hülle  (mi  tiberkleidet  Zelle  und  Fortsätze.   Die  Bedeutung 

erschiedenen  Fasern  isti  nicht  erwiesen. 
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f&sern    liegen    im  Kerveoätamme    zu  B  tt  n 
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das  Kndoneurium  (ed)  zwischen    dit? 
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Inder    und  der  Subetais 

FU-  •  -^rt  in  einigen  Berirbmiga 

-  j.g  ö<50).  Verdünnte  Rodi' 

r^Hirausdei-Nervenguh 

i'irclv  concentrirte  Kofi 

Ferner  tindet  -^icli  Kali- 
.  -.diiz.  —  Unter  den  Albfl. 
-,  vornehmlich  in  der  griUMi 
V  ;    temer    das   dem  Ker»lui 
.  hi^N'eurokerfttin'KrikiiJ 
^J^a  der  Nervenfasern,  beide  m 
/*f^ff  317)  grKuer  Nercensübäl^ 
—  ;-^  Kalilauge  liefert  daraos  « 
.   Substanz    der    Schwann 
sie    steht  dem    Elastiu 
;^«^ter  in  Alkali  löalieli.    Das 
,^  giebl  Leim, 
r  *  ,rUsHchen  Fette  und  die  feit 

l'rtfiimlich  in  der  weissen  Marksubst«* 

^^^^  Cerebrin  (pg.  478.  3). 

^^^\L^  Khnxchott,    loslirh    üi    hei'«>fBn»  äMoJ 

^•^•^•-pr     Es  acr»"U«     «h»'  «^i'^"  **•"*  ^'     '    , 

^       •i-f'fL^Z^it  mit  SÄ-M-en  ^'ek»i'ht.    sj^Mtct    es Jid 

^^^  ^«!„^tTii  KoriM^r  und  audorf  im (►«knnota  »rw« 

^i*»  ^^»Jt  BJirxtwiiS.s(.r  nur  döiiiien  «-Uh  r..'mfb«. 

T*^'^?r^    iiiil  km-U*!nd(.'m  Alkoh.d  c\»r«»un.    »« 

-^^»«frWMe    vrtu    (Jhoirsletin    »PP^^^^^I^^ 

'    f  «ftUer).     Varku«    trcnutr    vom  C«rf*in> 

.      ^>^*L>  |i»üfhH  Homoeerebrin    «nd    du*   w 

■       r***^T^  Eftk^-phal  i  n. 

-'    pg.  48.  111.    und    pg.  4H0i   und 
,^ben:  GlyeerinphosphorsKiire.  Olcoi 
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tia   ^    C.U..NO,)   bJl  eine     starte   .».u^iU»«! 
.n»  krynUUiHirbftrc  Jiake    bilJ<?üd.     >Uü  k"i»"  " 
BiKi   TTimethvliiinin    hiU\ru.    «    ist    lo  H,^ 
,  i»i  ftl»>  tili  Sulz  iUü  bMi*clieu  Xeunita. 
1^  r  ü  t  K g o  n,  ;pg.  478)  dem  Cerehrin 
.  -■      ^w"*  «ie»*  Himmaase,  N-  und  P-haltig, 
^^»•^*7!tr  ein  Gemenge  von  Lecithm  und  ^^'^^B 
<^fft?!LM«eÄ  haben  seine  Eigenartigkeit  festgeaUJ« 
'mfi^^vT?^^^  extrabirbar  aind  ferner:   X^^**»^^ 
l'      '    '  pig.  484).   Krcatiu  (Lerch  pg,  484),   Ittj^ 

ti-  g^wöhnUcb»  Milcksäure  (Gache  id  leo)  ^ 

Müller),    Lcucio  (in  Krankbeiten),    Harfr 
'     ititf).  C^  Harnsünre).     Alle    diese  Substanzen  «n* 
pi^actt   der  regre-^siven  StoffmetamorphcJe* 


Ban  und  Aaordnimi^  der  Nerveaplenente.  —  GangUen. 
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mit  Kortsätxen  verAehene,  liewegungdfiilkige,  nach  dem  Tode  stark 
licblbreohende^  kugelige  Eernkörperehen^  daa  abermals  im 
Innern  oft  ein  Korn  (Sc  krön)  durchHcheinen  llUst.  Unter  den 
Fortaälzeo  tindet  sich  an  den  RUckenniarkiiganglien  ein  unver- 
X»teUer,  welcher  A  xen  o^Mind  e  rl'ortsa  tz  (L  z)  beiBBt,  und  der 
nach  einem  ungetheiiten  Verlaufe  »ieh  weiterhin  mit  Mark  umgiebt, 
und  so  zum  Äxencylinder  einer  markhaltigen  Xervenfaser  wird 
(Gerlaoh).  (Ob  die  Himganglien  derartige  Fortsätze  besitzen,  iat 
noch  zweifelba^.)  Die  Übrigen  Fortisfiize  theilen  Mch  in  viele  feinste 
Verzweigungen  (Primi(ivKbrillen) ,  einem  verästelten  Wurzelwerke 
ähnlich.  DieKe  heissiin  P  ro  I  o  ]i  I  as  ra  af  o  r  t  sä  tz  e  ((.  y).  Durch 
sie  hängen  die  Ganglienzellen  unttir  einander  in  Iritender  Verbindung 
zuHammen.  Autisordem  geben  durch  Zusammenlegen  vieler  dieser 
feinsten  Fäden   wieder  andere   Nervenfasern  (Axencylinder)  hervor. 

2.  BipolareGanglien  —  (R.  Wagner,  Robin,  Bidder, 
Reichert)  linden  sich  am  Hchönsten  bei  Fischen,  z.  B.  in  den 
äpinalganglien  der  Roohen  und  Haie,  sowie  im  Ggl.  Gasaeri  den 
Hechtes.  Sie  erscheinen  eigentlich  dX^  kernhaltige,  spindelförmige 
Anschwellungen  des  Axencylinders  (recbU  neben  IJ,  Oft  fehlt  doit, 
wo  das  Ganglion  in  die  Faser  eingeschaltet  ist,  das  Xervenmark; 
mitunter  geht  aber  düs  Mark  und  die  zarte  Hülle  der  Primiiivacheide 
über  sie   hinweg. 

3.  Ganglien    mit    bindegewebigen    Hüllen    —    ^11)  ünngtimt 
trifft  man    (gegen  50  a  gross)    innerhalb  der  ijeripberischen  Nerven-    „«JlrtJ 
knoten    des    Menseben.     z.   B.    in    den   Spinalgangtien    an.     Die     '''"'*" 
weichen    Zellkörper,   welchen  mehrere  Fortsätze   zuzukummeu  scheinen, 
sind   mit  einer  derben,  aus   dicht   (ineinander    «elagerteTi   Bindegewebe- 
zellen zusammengefügten  lliUle  iitierkleidet,    an  deren   Innenwand  eine 
Schicht  zarter  P^ndothelzi-llen   nachgewiesen  werden   kann.   Der  Zellen- 
leib der  Spinalganglien  ist  von  feinen  Fädchen  durchzogen  (F  lemmii4g); 
die  Hlille  «teht  weiterhin  mit  der  der  Nervenfasern  in  Znwaminenhang. 

Rdwif/.  iiiiil  G.  lielKius  finden  dii*  Spiunltcauglieii  tiuipolur;  die 
HttgeltL'ude  Nrivonfaser  macht  erst  eine  HaÜjkreiHtour  iunei)i»li)  der  Kapsel, 
bevor  :<iQ  auiitritt.  Ketzintt  Halt  den  FortitatK  oft  »ich  T-iuriniji;  riteileu.  Hau 
darf  aiinidimen,  dasa  dipse  Thoilnng:  den  beiden  Fortgutzcn  oiner  bipolaren  Zelle 
entspricht:  die  ejup  Fu«ter  verlauft  weiterhin  centrHlwilrt«!,  die  andere  £tir 
Peripherie. 

Anch  dar«  Ggl.  jngalore  und  der  Plexus  ganf^Uiformis  N'agi  enthillt  beim 
Keaspheu  nur  uuipolaro  Zellen,  sie  ttind  also  den  Spinalganglien  gleich  xii 
setzen,  ebenso  di«' (ianetien  de»^  9.  7.  Xervuu  und  diis  C*^).  UasHpri.  Daa  Ggl. 
cilimre,  »phenoimlatinuni.  otiruin.  ^nbrnuxillaro  vprliulicu  sich  wie  syropatbischo 
Ganglion  (G.  Rctziuti). 

4.  Ganglien  mit  umsponnenen  Fasern  —  (Beale,  <*«"»*''<■  "^ 
J.  Arnold)  finden  sich  vornehralich  im  Bauchj^ympathicu»  der  Fröache.  """S^J^T^ 
Aus  der  birnförmigen  /olle  geht  nach  einer  Richtung  gerade  und 
onveriistelt  ein  Fortsatz  hervor  (FIL  n),  welcher  weiterhin  zum 
Axencylinder  eineu  Nerven  wird.  Au88erdem  Bammelt  sich  von  der 
Oberfläche  der  Zelle,  au»  einem  äusserst  zarten  Netzwerk  feinster 
Fasern  eine  zweite  Nervenfaner,  die  »piralig  die  erate  umrankt  und 
weiterhin  in  eine  andere  Richtung  de^i  Verlanfes  tlbergelit  (o).  Kine 
kernhaltige  llulle  (m)  Uberkleidet  Zelle  und  Fortsätze.  Die  Bedeutung 
der  verschiedenen  Fasern  int  nicht  erwiesen. 
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326.  Erregbarkeit  der  Nerven;  —  Reize, 

Der  Nerv  besitzt  die  Fähigkeit,  durch  lieize  in  det 
erregten  Zustand  überzugehen,  man  nennt  ihn  daher  erregbar. 
Die  Reize  können  an  jedem  Punkt  der  Nervenbahn  wirkttm 
eingreifen. 

1.  Meclianisclie  Reize   —    wirken  dann   anf  den   Nerven, 
sie  mit  einer  gewiasen  Schnelligkeit  eine  FormreriLnderung  der  Jsi^rrt 
theilchen  hervorrufen  (z.   B.  Schlag,  Druck,   Quetschung,   Zug,   SU 
Schnitt).      Bei  sensiblen  Nerven   tritt    also  hierdurch  Schmerz  i^E 
schlafen"  der  Glieder;  Schmerz  beim  Stoss  des  ülnaris   in   der  Cabild-' 
rione}  —  bei  mutorischen  Zuckung  im  Mutikel  auf.   Haben   die  Faicn 
durch  den  mechaoiscben  Insult  eine  Contiouitätätreanang  ihrer  leitend 
Bestandtbeile  (Axencylinder)  erfahren,  so  hört  hierdurch  die  Leitan 
in  d*-n  Nerven  auf;  ist  die  moleculare  Anordnung  der  Nerventheilchen 
(z.  B.   durch  heftige   Erschütterung)    nachhaltig    gestört,     so    Ist  biec- 
doreh  die  Erregbarkeit  der  Nerven  erloschen. 

DiutIi    eiueu    laichten    Stbla^    auf   deu    N     radialis    am    übennn. 
Axillaris  in  der  Supnicl&viculai'fi^rula*  läitst  sieh  bei  G^sondea    eine  Zackvag 
d(.'U  zi'^tiliüri^fu  Muükclu  nusloseu  (Kr.  Sclialtz«),  Unter  pa  thoIogiseh«t 
Verhältniitseu    kuna    die    meoham«'cliL>    Grregbai'keit    des    Norveu    abnoin    t^ 
stei(;ert  «t-iu. 

Tigornted^  eniiifteltc,  dass  der  M  i  ni  mnl  we  r  t  fa  »1**^  mertiaabci 
Beixcs  (hoiTorgeliriicht  dnrcli  Kicderfiillen  ciuuM  (iewit-hte;>  auf  deu  iA>t 
Nerven)  HOtl  Millig:nini-Mil]inietür  lietruff.  der  Maximal  werth  T(((0— 
Starken'  Hvixf  crniiidou,  doch  poht  die  Ermüdung  nicht  über  ilie  gerei»»« 
hiuauä.  \.u.'T  mt'c\iAni»v\i  gereizte  Nerv  uimint  keine  HUiiere  Rpaction  ta. 
Geringer  I^rii^k  oder  Dehnung  tTliuheu  die  Enegbarkeit.  die  nach  kan«r  Dtuf 
wieder  scliwindet.  Der  in  Folge  des  Reizen  geleistete  Arbeitswerth  duixh  d« 
errepten  Mu^rkul  witr  bi?*  lOUmal  grii^ser,  als  die  lebendige  Krat^  des  mfrluBi- 
scheu  XerveureiseM. 

Wirkt  der  mechanische  Insult  ganz  allmählich  ein,  soksnn 
der  Nerv  leilungHunftihig  oder  unerregbar  werden,  ohne  dass  einr 
Reizung  siob  vorher  geltend  machte  (^Foutana.  Xli^b).  Hie 
gehören  z.  B.  die  Lähmungen  im  Bereiche  des  Armgeliechtes  bei  fo 
gesetztem  Krllckendruck,  Lähmung  des  K.  recurrens  durch  Anenrya 

ßi'i  Einwirkung  eiuuä  Üruekuü  auf  di?u  Xurvca  miih  nian  vun 
zu  höherer  Rclnstmig  »teijt^end.  zuerst  eine  Zunahme,  dann  eine  Abnahme  da 
Erregbarkeit.  Der  Druck  hebt  im  gemischten  Nerven  die  reäexaarr^vadt 
Leitnn^  eher  »iif  uU  dii'  niolorii<ehv  (Krnnecker  u.  Zederbnuml. 

Die  NervendehnunQ  — Ki^diurt  zu  deu  njechuniKchoc  Einirnffeu  am  Nw«, 
die  in  ueuuru' j^eil  ;iurh  ku  Ke-ilznecken  in  Anwendung  gezogeu  int  (Billruth, 
Nussbaiim.  Vi>i;t  u.  A.l,  Wird  der  blüi^Hgelfifte  Xerv  gedehnt,  so  wirkt  tw 
einer  j^ewisnen  Zugstürke  au  die  Dehnung  «In  ein  Heiz.  Nneh  schwachir 
Dehnung  ist  die  H»*tli^x-Krrepbarkeit  Kuiiüeh^t  ge^iteigtürt  (SrhleicbJ.  Stirkvn 
Delmuug  inift  zeitweise  Abnahme  der  ileizbarkeit,  sowie  der  KeHex-Erregtttrkeit. 
selbst  vorübergehend''  Li*bmnng  liervor  (Valentin).  Die  höclistt-n  Dehuuop 
grade  haben  «(hliesHlirh  dauernde  Lilhmung  und  sogar  Zerr« {»siui gen  der  NVrvrs: 
fUden  zur  Folge.  Wie  es  seheint,  werden  die  ecntripetalleitenden  Fa.s«ni 
N.  i.sehiudicn.s)  friiher  leitungsnnfthig,  als  die  oentrifiigalleitentlrn  (Con 
u.  I.audois).  Bei  der  Dehnung  »elber  wird  in  den  Nor^'enrohivn.  odeir  ia 
Euda|t])ai-ut  eiue  meihmiisi-he  Veränderung  hervorgerufen,  wclehe  die  AlteimCiai 
der  Erregbarkeit  liedingt  (Vugtl;  auch  uuf  das  Ceutralorgnu  kann  sich  die 
Wirkung  iJen  Zuge»  furipflausen  (J.  Braun .  .St  i  nzi  ng). 
Lilhmoiigen.  welche  nach  türcliier  Dehnimg  eiatreteu.  sind  in  hoben 
re,stituliou!(fßIiig  (Stiuaiug)  —  \V«nn  daher  im  Kbrpur  ein  Xenr 
Zustande  exce!t.stver  Reizbarkeit  beiladet,  xuma)  also  bei  Nenralgica 
dieiie  beruhen    anf   einer  entziiudlirhen  Fixation  oder  iieengnng  de»  Xcrr«» 
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einer  Stfllr  !t«meH  VerUufeis,  su  kanu  »lio  Nerveudtrhnunp  theils  i!urch  Mt'r«lH 
Mlxang  Htfiner  Iteixbarkeit,  theils  durrli  LockernQfi:  Her  entzündlii-lien  Adhäsionen 
wirksam  »ein.  —  WenD  fi^rnei"  dnrrh  Ufiziiug  eines  ctnlripetalen  Nerven 
ftpi  lept  isi'he  oder  tetaniftche  Krnmpf'n  anitjereloRt  werden,  kann  die 
Kerveitdchnnn);  durch  Herabsetsiinfr  d^r  Erregrbarkflit  au  der  Peripherie  (neben 
d«r  besagten  Wirkung)  erfolgreich  sein. 

AdcIi  hei  Rückenmarkttkrankhciten,  die  noi^h  nicht  zu  gröberen  Degene- 
rationen geJMhrt  haben,  ist  die  Nervendchnung  als  Heilmittel  nicht  niisgeRchloBf^on 
(Langenbach,  Enmarch.  Qnincke,  Stinzing). 

Zu  physiologischen  Zwecken  wird  znr  mechanischen  Nerven- 
reiznng  R.  Heidenhai n's  TetanomoCor  verwendet:  einschwin- 
gendes Elfenbeinhämmerchen,  in  der  Verlängerung  den  Neef- 
schen  Hammers  (am  Inductionsappurate)  angebracht,  welches  durch 
schnell  hinter  einander  folgende  Schläge  anf  den  darunter  gelegten 
Nerv  einen  Tetanus  bis  zu  zwei  Minuten  Dauer  erzieh. 

Znekungt^n  und  sclb^i  xiiveilen  Tetanuif  erzielten  Langondorff  und 
Sehnbert  durch  rhythmische  l^ehnung  von  Nerven  (Zerrung  der  Länge  nac-hl 

2.  Thermische  Reize.  —  Erwärmung  de«  (Frosch-)  Nerven  bin 
zu  45*'  C.  erhöht  zuerst  die  Erregbarkeit  desselben,  dann  sinkt 
ei».  Je  höher  die  Temperatur  war,  um  ro  grösser,  aber  anch  um  ho 
ktlrter  ist  die  Erregbarkeit  (A  fa  nasieff).  Plötzliche  Abkühlung 
des  Nerven  von  —  5°  C.  an  wirkt  als  Reiz  zuckungserregend, 
ebensu  plötzliche  Erwärmung  von  40 — 45"  C.  an.  Bei  noch  höheren 
Wärmegraden  tritt  mitunter  statt  der  Zuckung  ein  andauernder  Tetanus 
ein.  Alle  so  erregenden  Wärmeschwankungen  tödlen,  anhalt<^nd,  sehr 
schnell  den  Nerven.  Bis  zu  öO*»  C,  kürzere  Zeil  .erwärmt,  wird 
Erregbarkeit  und  Leitnng«vermÖgen  im  Nerven  aufgehoben;  allein  es 
vermag  der  Froachnerv  durch  Abkühlung  seine  Erregbarkeit  wieder 
zu  gewinnen  ^^Pickford,  J.  RosenthalV  Ueber  65^  C.  gesteigerte 
Wärme  vernichtet  die  Erregbarkeit  ohne  voraufgegangenc  Zuckung 
unter  ZerkrUmclung  de«  Markes  (Eckhard).  —  Der  allniäblich  ein- 
gefrorene Nerv  bewahrt  aufgethaut  seine  Reizbarkeit ,  —  der 
abgekühlte  Nerv  erhält  lungere  Zeit  die  Reizbarkeit;  dieselbe 
iat  im  motorischen  Nerven  zwar  erhöht,  aber  die  Zackungen  sind 
nie<iriger  und  gedehnter,  und  die  Leitnng  im  Nerven  dauert  länger.  — 
Unter  den  Nerven  des  Süugethiere»  zeigen  nur  die  centripetalen 
und  die  Erweiterer  der  HautgefftÄse  durch  45 — 50"  C.  Effecte  der 
Reizung,  die  übrigen  lassen  nur  in  ihrer  Erregbarkeit  eine  Verände- 
rung erkennen.  Abkühlung  auf  -|-  5^  C  sttzt  die  Erregbarkeit  aller 
Paaern  herab   (GrUtzner). 

3.  Cheiniflche  Reize  —  (man  vergleiche  hier  die  chemischen 
Muskelreize;  pg.  577.  2)  —  wirken  dann  reizend  auf  den  Nerven, 
wenn  sie  »eine  CouBtitulion  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verändern. 
Bei  Einwirkung  der  meisten  dieser  Reize  wird  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  zuerst  erhöht,  dann  folgt  Abnahme  bis  Vernichtung  derselben. 
Auf  sensible  Fasern  haben  die  chemischen  Reizmittel  im  Allge- 
meinen eine  geringere  Wirkung  aU  auf  die  motorischen  (Eck- 
hard, Setscheno  w),  so  dass  also  thermische  und  chemische  Reize  in 
gewissem  Sinne  entgegengesetzt  auf  motorisohe  und  sensible  Nervea 
einwirken.  Nach  GrUtzner  dürfte  jedoch  die,  in  den  meisten 
Fällen  zu  beobachtende  Unwirksamkeit  chemischer  Reize  auf  sensible 
Nerven  zum  gröesten  Theil  auf  angleichzeitiger  Erregung  der  einzelnen 
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Fasern  bernben,  wofür  auch  der  Umstand  spricht,  das» 
nnd  heftig  wirkende  Stoffe  anch  centripetale  Fttsern  auter 
zu  erregen  vermögen.  —  Es  gehüren  zu  den  ReUcn :  aj  Schnelle 
Wasflerenlziehung  entweder  doroh  trockene  Lufl,  FIieupftpiu> 
einbiillung ,  Verweilen  Über  Scbwefelsfture ,  oder  darch  wwfir 
entziehende  Filispigkeiten,  wie  concentrirte  Löflungon  Ton  Tieatrtli 
Alkalisalzen  (Kuebnalz  soll  beim  Säugetbier  onr  die  motori»cl 
Nerven  reizen ;  GrÜlzner),  Zucker  j  UBrnstoiT,  ferner  oonccntrirl 
Glycerin  (und  V  einige  MetalUalzI<}3angen).  Nachheri^er  Wv 
zoeatz  l>ef«oitigt  mitunter  die  Zuckungen  und  Kräonpfe  wieder,  und 
Nerv  kann  reizt*ar  bleiben.  Die  W'adserentziebnng  erhobt  anfa 
die  Erregbarkeit,  dann  folgt  Abnahme  derselben.  W  uss  er  i  m  bi  b  it  i» 
Bubwfiobt  die  Erregbarkeit  der  Nerven.  —  b)  Freie  Alkalien, 
Ifinerabäuren  (nicht  die  Phodpborsäure)^  viele  urg&aiache  Säa 
(Esflig-t  Oxal-,  Wein-,  Milch-Saure),  die  meisten  schwcjren  MetaUsalie 
Wahrend  die  Sauren  meist  nur  bei  hoher  Concenlration  ttr^^ttA 
wirken,  tbun  dies  die  kaueiiäcben  Alkalien  noch  hU  zu  0,8*0«  j<^  ^^ 
0,l**/o  Losung  herab  (Kühne).  Neutrale  Kalisalze  tödten  in  coo- 
cenlrirter  Form  schnell,  wirken  aber  viel  weniger  »tark  erregend, 
ala  die  Natronverbiii  düngen.  In  verdünnter  Lösung  angewendet,  er- 
höhen die  neutralen  Kalisalze  zuerst  die  Erregbarkeil  der  Nerven, 
dann  »etzen  ^ie  dieselbe  herab  (Kanke),  wie  namentlich  bei  Reiron; 
durch  InductionKUiTnungKschlage  eraiobtliuh  Ut  (^B  i  e  d  e  r  m  a  n  u.)  — 
c)  Verschiedene  Sabstauzen»  wie  verdünnter  Alkohol,  Aetber,  Cbluro- 
form,  Galle,  gallensaure  Salze,  Zucker.  —  Meist  erregen  diese  S 
sümmtlich  zuerst  Zuckungen,  nach  welchen  der  Nerv  schnell  erstir 
A mmoniak  (Eckhard),  Kalkwasser  (Kühn  e),  einige  Metallsth- 
lösuDgen,  Schwofelkohlenstotf  nnd  ätherische  Gele  tödten  den  Nerr, 
ohne  ihn  zu  reizen  (aUo  ohne  Zuckungen  im  F'*ro4chprUpar&te  n 
erregen);  ebcnao  wirkt  die  Carbolsäure  (die  bei  directer  Application 
aof  das  Kiiukenmark  Krumpfe  erzeugt).  Diese  Substanzen  wirken 
direct  reizend  auf  den  Muekel,  Gerbsäure  wirkt  weder  anf  den  Nerves, 
noch  auf  den  Muskel  reizend.  —  Im  Allgemeinen  mUasen  die  reixeodeii 
Substanzen  in  concentrirterer  Löäuug  auf  die  Nerven,  aU  as( 
die  Muskeln  gebracht  werden,  damit  Zuckungen  entatehen. 
ßw  4.  Der  physiologisclie,  —  im   intacten  Körper  wnrksame,  Nerre»^ 

^iJJ^JjJ!]^^*'' reiz  ist  «einer  Natur  nach  unbekannt.  Er  geht  entweder  „centrifugil* 
von  dem  centralen  Nervensystem  ans  (als  Antrieb  ni 
Bewegung,  zur  Secretion  oder  zur  Hemmung  dieser  beiden),  —  oder 
pOeutripetal"  von  den  speci  fischen  EndausbreituDgeti  dar 
Sinnesnerven  und  der  GefUblanerveo.  Die  letztgenannten  Erregungen 
werden  den  Centralorganen  zugeleitet  and  kommen  entweder  Hier 
als  Empfindungen  zur  Perception,  oder  aie  erzeugen  durch  Ue 
tragung  auf  die  motorisehe  Sphäre  wieder  centrifngal  geleitete  Wi 
knngen,  die  man  „reflectoriscbe"  Erregungen  nennt  (vgl 
§.  362).  —  Der  physiologische  Einzelreiz  verläuft  xeitUeh  gedehnter, 
als  der  Momentanreiz  einea  Inductionaschlages  (Lov^n,  t.  Krieil, 
er    mag    seibat    die  Dauer   bis    zu  Va   Secnnde  erreichen  (v.  Krlei). 

[Ueber  homolog«  and    het«roIoge  Reise    und  das  G«aets    der   S] 
Energie  siehe  §.  385.] 


"      I 


hier 


Elektiifiche  Roize. 


I 


I 


5.  Elektrische  Reize.  —  Der  elektrische  Strom  wirkt  am 
•iärkftt«D  reizend  auf  den  Nerven  im  Moment«  seines  Kintretens 
in  donselben,  Mwie  im  Momente  Heines  Versohwindentt^  (du 
Genancre  im  §.  338);  in  gleicher  Wei^e  wirkt  aoch  stark  reizend 
jede  irgendwie  hchnel  ie  V^  erat  ä  rk  ung  oder  Schw  ä  chn  ng  eine» 
durch  den  Nerven  kreisenden  elektrinchen  Strömet».  Lüsst  man  bin- 
gegen  den  Strom  ganz  allmählich  in  die  Xervenbabn  übertreten 
(peinschleichen**),  oder  ebenso  ihn  wieder  verschwinden,  — 
ferner:  läs«t  man  den,  durch  den  Nerven  kreidenden  Strom  gnnz  all- 
mählich anwachsen«  oder  abnehmen,  dann  treten  die  sichtbaren  Zeichen 
der  Nervenreiznng  sehr  erheblich  zurtick.  Im  Allgemeinen  fällt  dem- 
nach die  Koizung  am  energischsten  aus,  Je  ^cbn^ller  die  ^Htromes- 
flchwankung"  innerhalb  das  Nerven  erfolgt,  d.  h.  je  pUjtzlichor 
die  Dichtigkeit  deH,  den  Nerven  durchlaufenden  Stromes  zu-  oder 
Ab-Dimmt  (Du  Bois-Rey  m  ond). 

Ein  elektrischer  Strom  uxush  mindenteus  0,0015  Secunden  lang 
dauern,  um  den  Nerven  erregen  zu  können  (A.  Fick  1863,  König), 
kürzere  sind  wirkungslos.  Bei  etwas  liinger  dauernden  Strömen  fehlt 
noch  die  Oetfnimgserregung.  Die  Schlieesungadaner  eines  conatantt-n 
Stromes,  welcher  gerade  eben  «o  kurz  wälirt,  dass  er  noch  nowirkdam 
ist,  braucht  nur  um  1,3 — 2fäch  verlängert  zu  werden,  um  die  vollste 
Wirkung  zu  erzielen  (GrUnhagen). 

Der  eleklrißche  Strom  ist  ferner  am  wirknamaten,  wenn  er  den 
Nerven  der  liiiuge  nach  durchÜiesst^  er  ist  unwirksam,  wenn  man 
ihn  senkrecht  auf  die  Nervenaxe  leitet  (Galvani,  J.  Albrecht 
n.  A.  Meyer).  [Auch  der  Muskel  ist  für  elektrische  Ströme, 
welche  quer  durch  seine  Fasern  geleitet  werden,  unrergUichlich  ge- 
ringer erregbar,  als  für  Längsströme  (Giuffrt*)]. 

Wird  der  Nerv  schräg  durchflössen  von  einem  sehr  kurz 
dauernden  Stromstosse  (von  massiger  StUrke,  sowie  auch  beim  Ent- 
stehen des  elektrischen  Strome^^,  so  findet  die  Reizung  stromabwärts  dort 
am  Nervenstamme  statt,  wo  der  Strom  den  Nerven  verlSast  (A.   Fick). 

Je  grösser  ferner  die  Länge  der  durchströmten  Strecke  ist,  um 
80  kleiner  braucht  der  tdektribohe  Heiz  zu  sein  (Pf äff,  Marcuse, 
T  8  c  h  i  r  j  e  w). 

Verwendet  man  den  conatanten  Strom  als  Nervenreiz,  so 
zeigt  sich  am  Empfindungsnerven  die  reizende  Wirkung  am 
stftrksten  im  Momente  der  Schliessung  und  der  Oeffuung ;  während 
dee  Geschlossenseins  ist  nur  eine  geringe  Reizung  fühlbar;  sehr 
Btarke  Ströme  können  jedoch  auch  hier  unerträgliche  Empßndnngen 
erzeugen.  —  Auf  den  Bewegungsnerv  applicirt  entfallet  der 
Strom  seine  gröaste  Keizwirkung  bei  der  „Seh  1  ieasung  s-**  und 
,Oeffnungs*Z  uck  ung".  Aber  auch  während  des  Geschlossenseins 
hört  der  Reiz  nicht  völlig  auf  (Wandt),  denn  bei  einer  gewissen 
mittleren  Stärke  des  Stromes  bleibt  der  Muskel  dauernd  im  Tetanus 
{pGalvanot  onns"  oder  .Seh  l  i  essung  ste  t  anns")  (Pflüger). 
[Das  analoge  Verhallen  des  Muskels  bei  directer  Application  des  constanten 
Stromes  an  demselben  ist  bereits  pg.  586  besprochen].  Bei  Anwendung 
starker  Ströme  tritt  dieser  Tetanus  allerdings  wieder  zurtick,  aber 
lediglich    deshalb,     weil    aich    unter    dem  EinÜugse    des  Stromes    im 
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Kerven  durch  Vermindcrnng  seiner  Reizbarkeit  Witler«tiiide 
wiukeln,  die  dan  Keiz  nicht  bis  znin  Mu»kel  hin  vordringen  ] 
Nach  Hermann  bewirken  absteigende  Strieme  leiohter  diesem  Tftiaa«, 
wenn  entfernt  vom  Muskel  die  Kette  geschlossen  am  Nerven  b<:gt; 
aufoteigende  leichter  in  der  Nfihe  de»  MoskeU.  —  Auf  vasoo»- 
toriische  nnd  »ecretori^che  Fasern  boH  der  constante  Stfra 
wirkungslos  sein  (Grützner). 

Durch  allniähliehe  Verj^tärkiiiig  der  Reicung  des  motoriscbflii  Nerrea 
durch  kiirzduuprnile  Indaclioni-StromiftÖs^e.  di^  äich  ans  «iner  Srhli«Hiai^ 
und  Ot^duuiigH-Wirkini^  jsunaiiimmitfctxen,  fand  Fiuk  die  Zuckungen  de«  Mosktk 
(Hubhtiht*)  %uerhl  propurtinua)  der  /tmalttnt*  der  Ruizgrü»^e  «(»«nfülU  ziui^k 
bi«  ein  Maximum  der  Cuntrnctiou  erreicht  wird.  Wird  nun  die  Reizgrf.sar 
mehr  verstärkt,  »o  tritt  eine  abermalige  Venrrtissernng  der  Cnntrartion  o 
das  erste  erreichte  Slaximnm  hinaus  anf,  welche  ^Ubermaximale  /nrknage 
genannt  ist.  —  Mitunter  findet  sich  zwischen  d^ra  erHten  Muximniu  nnd  <: 
zweiten  eine  Abnahme  od^r  stjgar  «in  völliges  Kehlen  (^Lücke'l 
Zuckungen  (Fick).  Die  Ursache  der  TiHcke  He^t  in  der  Heramnug  am  positi 
Pole,  welche  hei  pewis^er  ?;tr«mstärke  g'enttgl ,  die  weitere  Fortpflanznnf 
Erregunp  zn  verhindern  (§.  8.H7).  Bei  fortgesetzt nr  Steigerung  des  Ind 
Stromes  wird  schlieaslich  ein  Stadium  erreicht,  wo  die  Erre^oug  um  ne]^ 
Pole  wieder  stärker  wird  als  die  Henimunjr  am  positiven  und  alao  IptKlen*  d 
bricht  (Fickl.  Die  Zuckousun  vor  der  Lticke  werden  durch  djis  £nt>tehra 
Indnctionsstitjme.s  ausgelöst  (ihre  Latenzdauer  ist  kurz);  die  Zuckungen  ucl 
der  Lücke  (deren  Lat-euz  langt;  wdhrt  [Fick],  wie  die  aller  OriTaungszncfcQoiift 
[pg-  58^.  Waller])  wurden  durch  diu  Verschwinden  de.s  ImluctiunMtromw  L\. 
durch  Polarif^atiou  hervargt-rufen,  äu  der  sich  für  die  übcrmaximalen  Zn 
die  vom  negutiven  Hole  ausgehende  Erregung,  welch«  nach  der  Lock« 
Hemmung  um  positiven  durchbricht,  hinzuaddlrt  (Tigerstedt   o.  Willb*r 

Wenn  die,  den  Nerven  tretTenden  einzelnen,  kurzen  Stro 
st  Oase  Bcbnell  hinter  einander  erfolgen,    so  verHillt    der  zngehO 
Muskel   in  Tetanus  (§.   300.  III). 

Der  motorische  Nerv  besitzt  eine  grössere  specifische  E 
barkeit  auf  elektrische  Reize,  als  die  Mnskelsubslanz.  Man  ork 
dies  daran»  dass  Zuckung  erfolgt  bei  schwächerer  Reizung  wenn 
Nerv,    al.«  wenn   der  curarisirte  Muskel  gereizt  wird     (Rosenlhi, 

Soltmann  fand  die  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven  der 
Neugeborenen  für  elektrische  Ueize  geringer,  als  beim  Erwachaeneii. 
Sie  steigt  bi«  zur  10 — 12.  Woche  (Hund),  beim  Menschen  bis 
ö.— 10.  Monat. 

Es  verdient  noch  die  merkwtlrdige  Thatsaohe  £rw&hnting, 
bei  Reizung    des    motorischen  Nerven  der  Reizeffect  (Zuckung)  qd 
Umständen  am  so  grüsser  anafallt,  je  näher  die  Keizstelle  dem  Cen 
Organ   liegt.  Nach   Fleisch!  flind  jedoch  fiir  chemische  Reize 
Nerven     an     allen  Stellen    ihres   Verlanfoa    gleich  reizbar,      För    die 
elektrischen  Heize    sind    sie    femer    an   h5her  gelegenen    Stellen 
dann     empfindlicher,     wenn    die    reizenden    Ströme     eine     absteige 
Richtung  haben;   das  umgekehrte  soll  der  Fall  sein,   wenn   die  Stro: 
ricbtung  auföteigeud  iat  (H  erm  a  n  n,  Fl  ei  sohl).  —  Auch  bei  Reii 
eines   sensiblen  Nerven  fanden   Ratherford   und    HällstÖD 
Reflexzuckungen   um  so  grüsser,  je  näher  centralwärts  gereizt  wnr 

Die  Nervenfasern   von    gleicher  Function    haben    in     demsel 
Stamme  nicht  stets  den   gleichen  Grad    der  Reizbarkeit.      So  bewir' 
z.  B.   schwache  Reizung  des  Frosch ischiadicus  nur  Zuckung  der  Be 
erst  stärkere  auch  die  der  Strecker  (Ritter    1805;   Rollett). 
Nerven  der  Beuger  sollen  nach  Ritter  auch  eher  absterben. 
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Auch  bei  dirocter  Keiznng  der  Haitkeln  (curariKirter  Thiere)  zeig;!  sich, 
die  Beu^r  sich  schon  hei  gcliwücberem  Keix  contrahiren  (aber  auch 
ichter  nnnädeii)  als  die  Strecker ;  so  sind  aoch  die  weissen  Muskeln  des 
KÄninchens  leichter  erregbar,  als  die  rnthen.  —  Gifte  »childiKen  in  der  R«gel 
fMihcr  die  Benger  als  die  Strecker.  —  Auch  in  den  i'inzelnen  Muskeln  liegen 
einige  Fasern  (weisse),  die  reizbarer  sind  als  die  anderen  (roth«)  (Grötzner) 
«.  300). 

Auch  vermittelst  einer  Elektrode  des  Tndnctionsapparates  können  Reise 
«ttMgefÖhrt  werden:  „iinipolarß  Tnductions  wirknuitr**  (Du  Bois- 
Reymond).  Die  Ursache  liegt  in  dvr  Eiewcgung  dos  elektrischen  Plaidams  von 
vnd  SU  den  freien  Kndea  des  ufTenun  Inductionnkreises  im  Momente  der  Indaotion. 

Auf  den  Muskel  --  wirken  die  elektrinchen  Reize  ganz  ähnlich 
wie  auf  den  Nerven.  Xtir  ist  Folgendes  beachtenswerth :  sehr  knr«- 
dftuernde  elektrische  Ströme  sind  auf  den,  durch  Cnrare  entnervten 
Muskel  wirkungslos  (Briicke),  ebenno  auf  den,  durch  hochgradige 
Ermüdung,  Absterben  oder  krankhafte  LiihmungSEuaUinde  sehr  ge- 
schwächten  Muskel.  (Vgl.  auch  §,  341.) 

327.  Sinken  der  Erregbarkeit;  —  Nerventad. 

ITer7en-Bntartung  und  Nerven-BDgeneration. 

1.  Das  Fortbestehen  der  normalen  Erregbarkeit  im  Nerven 
hängt  im  intacten  Körper  zunächst  von  den  normalen  Er- 
nährungs  vo  rgäng  en  im  Nerven  ab.  In  dieser  Beziehung 
ißt  ganz  be.simders  zu  betonen,  dass  ungenügende  Ernährung 
zuerst  eine  Steigerung  derErregbarkeit  naoh  sich  zu 
ziehen  pflegt.  Erst  bei  vorgeschrittenerer  Störung  nimmt  die 
Erregbarkeit  ab,  (Vgl.  auch  §.  341.  I.) 

Es  mügü  dem  ArRtv  siots  vorschwelMJU,  dass.  wo  er  anter  dem  Einflüsse 
schlechter  uder  ge^tiirter  Emährong  di«  Zeichen  erhöhter  Reizbarkeit 
der  Nerven  findet,  die  sich  in  äasBerst  vielgestaltigen  Formen  (ungemeine 
Nervositut,  reizbare  Schwäche)  kundgeben  ki>nnea,  es  sieh  um  die  Aufangs- 
stadien  sinkender  Nervenenergie  handelt.  Hier  bedarf  es  also  der  Auf- 
hülfe der  RniJlliriLiig  durch  roborirende  Hitiel,  Xnr  der  nnkuudig«*  würde,  ver- 
leitet durch  die  /eichen  der  gesteigerten  Erregung  des  Norvensyt-tvines,  xn 
schwÜrbiMiden  odyr  doprimiremleu  KiiigrilTen  sicli   wendun. 

Weun  die  terminalen  Nervenapparate  einer  vorüber- 
gehenden ti^tUning  ihrer  nurmalen  Ernährung  ausgesetzt  werden,  so 
beantwoften  aic  den  Wiederbeginn  der  normaleTi  Nutritionsvorgänge 
mit  der  Auslösung  eines  mehr  oder  weniger  intensiven  Erregung« - 
Vorganges.  Die  wirksame  Ernührungsstürung  braucht  nur  desto  kürzere 
Zeit  zu  beHtehen,  je  emptindlicher  der  betreffende  nervoso  Endapparat 
gegen  die  ErnühmngHfitürung  (Abachneideu  der  arteriellen  Blntzufuhr 
od€r  Athmungabehinderüng)  ist  (Sigmund  Mayer). 

2.  Andauernde  übermässige  Erregung  des  Nerven 
ohne  ent'^p  rech  endo,  der  Erholung  gewidmete,  Ruhepausen 
bringen  zunächst  Ermüdung  des  Nerven  und  weiterhin  Ab- 
nahme der  Erregbarkeit  durch  Erschöpfung  des  Nerven  hervor. 
Im  Vergleich  mit  dem  Muskel  ermüdet  der  Nerv  langsamer  als 
der  Muskel. 

Die  Erholung  des  Nerven  vollzieht  sich  anfangs  langsam, 
dann  verläuft  sie  schneller,  schliesslich  wieder  langsamer. 
Tritt  nach  sehr  langer,  intensiver  Reizung  in  der  ersten  halben 
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Deteaeration  und  K^g^oemtion  der 
Nctvru:  — •*  «r»t«,  grobe  Murkierklüflnnj;. — 
It  Wdterer  HarkzerfUl  (OdmmiMnirhuDgi. 
'.'  Zerhröckeliing  des  Axen- yliadt«rH.  v«u 
/h«>ll»T»»  MurktrüiiüKTU  nmlÄg^rt.  -  />  Kern- 
anliüaritne  n'>)t<>n Mnrkm^^ittn  iiiell) in dempfn- 
i\f\U')Ximz  anfgetru-heDöii  F»Äer.  —  F.  die  neue 
Nervenfiu»*'r  eenKhliiorell  durrh  die  »It*-  HttUe 
«iflhpnd.  —  t  die  neu«  r<'rtig»>  Ka^er  mit  d»*r 
neaeu  Seh wann'ecben Scheide (mj innerhalb 
dar  alten  Seh  wann'BebenÖotaetd«  («>):  nach 
Klc  hborst. 


1Ven*mn9 
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trotxdein  «ie  mit  tl«m  Centrum  in  Vorltindung  ^^^Blf    *'* 

^ehlieliim  Hind.  ilin  Errft^harkeit  erllschl,  woU 
Jicstiben  iiiclit  im-hr  in  Vprliiudunir  stehen 
mit  dem  nnrninleii  periphcri^'bea  Eudurfcan 
der  Erregung. 

4.  Die  Nervenfasern  vermögen  sich  nur  dann 
noriDfllen  Eniäbrtin;^  zu  erlialten,  wenn  sie  mit  \ 
Cen  trnm,  welches  die  Nntritions  Vorgänge  behemfl 
unnnterbrochener  Verbindting  stellen.  Ist  der  Nerv  jedoch  i 
hall)   des  sonst    normalen    Köi-pers  von    seinem   Cenl 


Kutan  un'j. 


Organ  getrennt  (etwa  durch  Schnitt  oder  Quetschung), 
so  verliert  er  in  kurzer  Zeit  seine  Erregbarkeit,  und  das 
eriphere  Ende  verfällt  der  fettigen  Entartung ^  die  bei 
'armblütern  nach  4 — *5  Tagen  beginnt,  bei  Kaltblütern  nach 
längerer  Zeit  (Joh.  Müller).  [Oeber  die  Reizbarkeit  der 
Nerven  in  diesem  Znstande,  die  sogenannte  ^Entartung s- 
reaction",  vgl.  §  341.]  Werden  die  sensiblen  Nerven- 
fasern der  hintern  Wurzel  eines  Spinalnen'en  centralwärta 
vom  Spinalgan  gl  ion  «lurchschnitten,  so  entarten  die  Fasern  peri- 
plierisch  vom  Ganglion  nicht,  denn  letzteres  ist  das  nutri- 
tive Centrum  der  spinalen  Gefuhlsfasern,  es  entarten  aber  die 
Fasern  zwischen  Ganglion  und  Rückenmark  ( W  aller,  B  i  d  d  e  r). 

CnmittoIbKr  am  Schnitt«    verikllen  beide  Endon    (in  l — 2  Taigen  betin  7vauwaiurjw 
Froiche)  iu  ^dio  t  mti  mttt  iRchr  Deg^eueralioo",  —  in  der  auiwrhiJt  Mark  ^i'*^'^"**' 
und  Axcui-yliuder  iitrht    aiclir  diKtiucI    zu  iintt'nicbeidvn  ^ind  (.S  i' li  i  f  fj.     Diem 
erstreckt,    sich    jt-doi-li     nur    bis    zum     niiilisteu    I?  a  n  v  i  e  r '«•heu    Schn&rriag 
(EnRel  nia  n  n).   Rrst  MpiitiT  erfolgt  di<>  tiop'uanntc  „fcttiice  l><«irRQE)ritt  i  on". 

OrrVorpauK  der  ,1 1?  tt  ig e  n**  E  n  t  a  r  tn  ii  k —  hf^riunt  jrl^ichxeitig  in  der  li, ry^t Hf  lUr 
pnuxen  peripheren  Strerk«  mit  einer  Z«rklürtnn|r  der  Markhrillp  (Fig.  165  A)  • ''*"*^««' 
(ahnlich  wi«*  nnch  dem  Tode  im  mikro^kopixi-htin  Präparate) ;  später  zorfäUt  die 
iliirkHcht^idt'  in  tmpfenförmige  nnd  kugelige  Masaen  (Ht.  wobei  aiirh  der  Axt'U- 
rvlimlcr  Kcrhrockblt  (7.  Tag)  (0)  Das  Kerronmaric  scheint  in  zw6i  ConiponttntRU 
XU  3»?rfallcn:  iu  Fi^ttc  und  in  den  albnmiDiif>en  Antheil  iß.  Mayer),  das  Ffltt 
gflaujErt  7.ur  Kt-tiorjjtion.  Nunmehr  schwellon  dio  Kerne  der  Seh waun'itchea 
i^chvide  und  «ie  rermohreu  »ich  (bin  zum   tO.  Tage)  (D). 

Nach  Ran  vier  ist  eJnp  Schwellung  und  Verniehmng  der  NenrileraiMO- 
keme  und  ihrer  ProtoplaKumhällu,  flelche  zuerst  dio  MarkhüUe  und  den  Axeu- 
crlinder  zertrümmern  und  dann  im>  erbe])lich  »ich  entwickeln,  dam  d;ifl  gauze 
periphere  Nerveueude  (unter  K'^i'hztfitiger  Kfriorptiou  des  inzwischen  get>ildeteu 
Fettes  oinem  bindegewebigen  Straii^tt  ähnlioii  nieht.  Nach  Ttzzuni  uud 
Korybut  l-Dasxie  wi  cz  wirken  lau  d«»r  ZcrsttSruiig  zugleich  auch  Wander- 
KAÜAn  mit,  wt^Iche  au  «lern  Si-littitI  und  au  den  8chniirringen  tu  die  Faser  ein- 
dringen nnd  Myelin  in  sich  aufuehmeu. 

In  dt;r  uiotorischen  Nervonendplattr  erfolgt  gleirhfalls  die  Entartung,  uud 
xwar  zuerst  in  der  marklosen  Vcräatelang,  dann  iu  den  Terminalfädcn  nnd 
zuletzt  in  dem  Nervonstamnie  (G es«  1er). 

Kommt  es  jin  einer  Regeneration  (Crnikshank.  1795)  [iä.  24r>.  S], 
Bt)  uiässen  die  Knden  des  durch«chnitteuen  Ner\'eu  zusammengewach.''eii  pein  — 
(wozu  beim  Meur^chen  die  „Norvenn  ahf*  in  Anwendung  gezogen  werden  kann). 

Um  die  Mitte  der  vierten  Woche  treten  innerhalb  der  Sc  h  w  ann'?<cheu 
Scheide  schuiale  helle  Bänder  auf,  die  sich  zwischen  Kemeu  nnd  Markrer^ton 
hindurch  winden  (E).  Das  sind  die  neuen  Nervenfasern,  die  also  endogen  inner- 
halb der  alten  Seh  wann  sehen  Scheiden  entstehen.  Itald  werden  sie  breiter. 
erhalten  Mark  mit  La  ntermn  nu'scheu  Kerb«n,  Ran  vier'schen  Schnürringen 
nnd  eine  Seh  wa  nn'sche  Scheide  (ä. — -3.  Monat)  (F).  Die  Regeneration  erfolgt  »nt 
der  ganzen  Strecke  segmont weise .  die  einzelnen  Endnn  wachse«  ad  den 
Hau  V  ier'schen  Schnürrlngen  zUHammna  (§.  H'iH.  1.  oj.  Jciles  Nervensegment 
entspricht  einem  „Zollindividiium"  der  Käser  (E.  Neu  mann,  Eich  borst). 
Ganz  dcrsi'lbe  Vorgang  Ündct  sich  aui'h  an  Nerven,  die  in  der  Oonlinuitat 
abgesclmtirt  sind  (Neu mann).  Merkwürdiger  Weise  können  sieh  iuuer- 
biilb  einer  alten  Faser  mehrere  neue  bilden.  —  Vom  centralen  Ende  der 
üurcfatrennten  Nervenfaser  wuchst  vom  14.  Tage  der  Axuncylinder  dem  der 
neugebildeten  Faser  entgegen  und  vurwAchst  mit  ihm. 

Das  eentrale  Ende  eines  durchschnittenen  Muskelncrven  kaijn  mit  dem 
peripheren  eine«  tindoren  verwachsen  und  functiouiren  (Rava). 

Die  HegeneratioD  der  Nerven  aleht  unter  dem  EinfluMe  der 
Kervencentra  &U  ihrer  nutritiven  Centralherde.  Völlig  nnd 
dauernd  von  diesen  getrennt  regeneriren  sie  «ich  nicht. 
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Bd  der  Ket^eneration  gemischter  Nerven  kehrt  toerät  du 
Gefühl  wieder,  ftodann  die  wiUkttrliche  Bewegung,  cmllieb 
erst  die  Bewegung  der  Muskeln  bei  KeiKong  ihrer  motoriechcs  ÄMte 
(Schiff,    Erb,   v.  Ziemsüen  a.  A.). 

Da  die  fettif^  KntATiung  du  periphere  Nerrenendfl  be&Ul«  m  U 
mau  in  (l(>r  ßeobaohtnng  die^efl  Vorgangtfd  «d  dnrchschn i Ttenra  Vwm  m 
Mittel ,  den  rentraJcn  tlrsprung  von  Nerven  in  verwickelten  Nerreouvriini« 
fciitxnstcllßn  (Wiiltor,   Budge). 

Ule  Durchschneldong  Tnotortsober  Nerven  bat,  fklle  kein«  BeitiiitM 
erfolgt,  «ach  die  fettige  Entartung  d«r  zngeh&rigea  Muskeln  aar  Fol««. 

5.  Nach  Einverleibung  einiger  Gifte,  zumal  des  Veratrii!« 
wird  zuerst  die  Erregbarkeit  der  Nerven  gesteigert,  dann  Iten^ 
gesetzt  bis  vernichtet,  (wie  man  aus  der  Grösse  der  Znckungea  to 
zu  den  motorisoheu  Nerven  gehörigen  Muskeln  ersehen  kann;  Tgl. 
pg.  586).  Bei  anderen  Giften  tritt  jedoch  die  Vemiclitung  der  Err«;t>iN 
keit  sehr  schnell  hervor,  wie  z.  B,  durch  da»  Curare.  Demselben  wirk«» 
analog  Coniin,     Kynoglossum,    Jodmethylstrychnin,   Jadsthyhtrrchnin. 

L<>gt  man  vin ,  anit  Nerv  und  Mnski'l  l>eiit«hende8  Fn>«ckp<äpant  in  dil 
GitUöHung,  .so  zeigen  «;ieh  mitunter  anden^  Erfolge.  aU  w*bm  das  ffift 
lebenden  Thier?  einverleibt  wird.  So  zeigt  Atmpin  «ine  HembMtKaag  Atf 
Erregbarkeit  de*  FroseJipr&paratea  ohne  vorhtrpehende  Steigfimng.  AUsImI, 
Aethor,  Chloroform  steigern  er«t,  dann  venninJem  sie  die  Erresbaikal 
(Mommsen). 

6.  unter    dem    Einflüsse    verschiedener    Eingriffe,     i,    B.  ^ 
Quetschung  der  Nervenrühren,  bat  man  die  merkwürdige  Beobich 
gemacht,    daHS   Willensimpulse    oder    reizende    Einwirkungen,    w«]c 
oberhalb    der    comprirnirten    Stelle    angebracht  waren,     du  roh  d 
Nerven    (zuckungaerregend   zum   Mankcl)    hingeleitet  wurden,    wihrt 
die   Erregbarkeit  flir   Reize  unterhalb  der  Druckstelle   £usi»er5t 
mindert  war  (Schiff).     Doch   sah    Erb    fUr    mechanische 
diese   Unterschiede   nicht  bestehen.   —  In  analoger   Wei.fe  findet  miiL, 
das«  Nerven  von  mit  COj,    Curare    oder  Coniin    vergifteten  Thicren, 
mitunter  auch  die  Nerven  gelühmter  Körpertheile  des  Menschen,   fir 
directe  Reiz-e    nicht  mehr  empfünglich   sind ,    während    sie    allerdinf 
noch  die,  von  den  Centraltheilen  zugeführten   Erregungen    weiterleiten 
(Duohene,  v.  Ziemssen   u.   Weiss,   Erb,  GrUnhagen). 

7.  Ist  ein  Nerv  von  seiner  Verbindung  mit  seinem  Centrum 
mechanisch  <otwa  dnrfh  Schnitt)  getrennt,  oder  ist  das  Centrum 
abgestorben,  so  geht  der  Nerv  von  seinem  centralen  Ende  gegf^^ 
die  Peripherie  hin  zuerst  in  einen  Zustand  erhöhter  Erreg- 
barkeit über;  dann  sinkt  letztere  bis  zum  völligeu  Erloschen. 
Dieser  Process  geht  ferner  schneller  vor  sich  innerhalb  der  dem 
Centmm  näheren  Nervenstrecken,  als  in  den  entfernteren.  Die 
bezeichnete  Erscheinung  wird  das  Ritter-Valli'sche  Ge«e 
genannt. 

Dit.>  Fort  pflanzungftgeüch  wind  ipkeit  der  Rcixe  der  Nerven  in 
dem  t^tadiiini  »ler  ff«st«'iK'«rt<*u  Erref^barkcit  vonrrÖKwrt,   in  d«m  der 
j«docli  verkleinert.  In  diesem  letzteren  Stadium  innss  ferner  aach  bei  elek 
ReiEung    der  Strnm    läi]R<*r  daaem,    damit  n  wirksam  sein  kann:    (daher  sisd 
meist  die    sehr    schnfill  iTfol(fendeu  Stösse  den  inducirten  Stromes  vcirkunjrsltxj», 

Anrh  da.s  /uokung8ge<ietK  erleidet  in  den  vcrschiedenjfn  StaJii 
der  Errogbarkeitave  ränderung  während  des  Abfltrrlw'nH  eine  Modificatii 
(«ehe  g.  338.  H.j. 
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8.  Schliesslich  soll  noch  darauf  aufmerksam  gemacht 
wenlen ,  daas  manche  Nerven  an  gewissen  Paukten  eine 
grössere  Reizbarkeit  besitzen  und  dieselbe  auch  länger  dort 
bewahren.  Ein  solcher  Punkt  liegt  z.  B.  am  aheren  Drittel  ilea 
Frosch-Ischiadicns ,  wo  ein  Ast  von  ihm  abgeht  (B  u  d  g  e, 
Heiden  hainl 

WuhrBchoialiL-h  rühren  aber  derartige  Ungleiehheiton  dur  Rcizbarkäit  mei.tl 
Tüu  VcrlotciiDgen  bei  der  Praparalion  her;  dem  intaoten  Nerven  kommt  wohl  eine 
gleichmäsaig«  Reizbarkeit  an  allen  Stellen  ^n.  —  Nach  Durchüchueiduiig  oder 
Abquetflchong  eiii«H  Nervi^m  ändet  Hieb,  datw  alle  diejenigen  (Kor  Beizung  de» 
Nerven  angewandten)  ülokt riechen  Strimte,  die  im  Nerrea  von  der  Läsionsütelle 
weg  laufen,  eine  un>remeiii  viel  stikrkere  Wirkung  aiLuttben.  al»  die  eutgegeu* 
geisetzt  gerichteten.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  danH  der,  nach  der  Lüsion 
im  Nerven  ontärehende  Strom  (^.  ?1.^H.  5)  »ich  zii  dem  elektrischen  RoiKätrome 
hinznaddirt.  Audi  am  unverletzten  Nerven  (N,  JHchiadirus  vom  Frosch, 
V.  Kleiachl)  finden  »ich  dort,  wo  der  Nerv  iu  der  Peripherie  oder  im  Centnini 
endet,  oder  wo  stärkere  Aotfte  vuu  ihm  abgeheu,  Funkte,  die  Hich  ähnlich  deu 
Torbeoaiinteu  Läsiomtstelleu  verhatteu  (Grntzner  n.  Mo)»i-huer). 

Der  todteNerv  hat  seine  Erregbarkeit  völlig  eingebüsst ; 
der  Tod  selbst  schreitet,  dem  Ritter-Valli'schen  Gesetze 
entsprechend,  von  den  Centralorganen  des  Nervensystemen  in 
die  peripherischen  Bahnen  hinein  allmählich  fort.  —  Saure 
Reaetion  (welche  der  todte  Muskel  zeigt)  konnte  am  todteu 
Nerven  (nicht  von  allen  Forschern)  nachgewiesen  werden  (vgl. 
pg.  651). 

Im  Gehirn^  hüren  nauh  dem  Eintritte  de.ii  Tode^  diu  Functionen  aagea- 
blii'klich  auf  (Verlust  de?»  ßewusstseins,  .\uniören  der  Siniiesthatigkeit);  [daher 
die  Miltlit'ilttu^eii  y<^il  ^^^r  (leliiruthatigkcit  abgeifcliUg4*iier  Rupfe  in  das  Reich 
der  Fabel  Ert  verweisen  xind].  Ktwas  länger  dauern  dif  vitalen  Functionen  des 
Rtii  kenmarkeg  au,  namentlich  der  woist«eu  Sub^ttauz;  dariiiif  ^terb^a  die  grosi^eu 
Nervenstammt*  ab,  dann  die  Nerven  der  Extensonm  ,  hierauf  die  der  Flexore» 
(iu  A  —  4.  ^^tunlleu):  am  hing^teu  behaltnu  die  .««ympatliischeu  Fitiinrn  ihre  Rels- 
barkeit  (am  Darm  bis  10  .Stunden  (Otiimnal.  —  (Vgl.  ij.  ^!.)7  am  Öchlii.Hs.) 
Froschnerven  künnen  im  todteu  Körpur  einige  Tiiga  iu  dir  Kübb*  .sich  r>*i7.bur 
erhalten. 
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Elektrophyslologie. 

Der  Physiologie  der  elektrischen  Krricheimingen  -sohiokmi  wir 
in  gedrängter  Uebtirsicbl  die  DothweiidigerL  physikalischen  Vor- 
bemerkungen voraus,  ohtm  welche  dem  Leaer  dau  Verstdtidaiss  ver- 
schlossen bleibt.  Wir  haben  es  vorgezogen ,  diese  Darstellung  im 
Zusammenhang  vorzutragen  und  an  den  betretfeaden  Stellen  die  zu 
elektro  •  physiologischen  und  -therapoutiflchen  Zwecken  ersonnenen 
Apparate  und  Methoden  einzuflechten.  Wir  rathen  jedem  Lernenden, 
sich  vorher  gründlich  mit  doa  physikalischen  Vorkenntnissen  bekannt 
zu  machen. 

328.  PhysikalischeVorbemerke.— Der  galvaiiischeStrom. 

l.   Bringt  nmn  zwin  der  nuten  beuHunttMi  dilfHrenten  Kiirper  mit  ejuander 
in  direeto  lierührung,  su  wird  au  drm  »_'iu«u  d<*rHe]ben  positive,  an  dem  anderen 
negativ»  Elektrieitat   wahrgeuomuieu.     Die  Uraache    dieser   Erscheinung   ist    die     „^jJIl^, 
elejctro  motorische  Kraft,    welche    bewirkt,    dass    auf    den    einen  Korper       Kraß. 
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die  positive,  ant'  dou  anderen  die  ne^tive  Elektricitäl  nberguht.  lUi 
Bi'htidet  unter  den  K<">rperu  siuiäcbät  die  Erreger  (Rlcktn)mntorcB)  dfr  uiitt 
Claeae.  Diese  U^.scu  »ich  iu  eine  solche  Reihe  (Spannmi^n'ihf)  «(ti<nlia, 
das«  bei  der  Berühniug  des  enttbenanoten  mit  einem  der  fol^nitm  \\n  «u 
Körper  negativ,  der  leUte  piwitiv  elektrisch  wird.  Die^e  S  p»nn  nairfrflW  ' 
ist:  —  Braanätein,  Kohle,  PUtin,  Gold,  :?ilber,  RuptVr,  Ei^eu.  Zinn,  Bl«i.  Ziü-r. 
Die  GrÖsne  der,  bei  der  Berähmnp  je  xweier  diei^cr  Kor[jtr  cttUt»W 
den  elektrischen  Errepiing  ist  um  so  bedeutender,  je  weiter  di»^  KOrpfr  in  V 
Spitnnitnf^fireihe  von  einander  entfernt  stehen.  Die  Iterühmn^  der  Kör^wr  w<Ut 
kann  ohne  Untpfsthied  entweder  an  einer  oder  an  mehrpren  Stellen  ttittiidi 
Werden  niehrrr«'  von  den  Koq)ern  der  Hpanniingsreihe  «nf  einander  gcseüdM. 
DO  int  die  hierdurch  erzeuicle  elektrisi'he  S]>annung  gerade  so  ^ross.  ab  tina 
(mit  Weglosnnng  der  ZwiBcliengUeder)  nur  die  Endglieder  allein  (n  Bcrlkmr 
gewesen. 

2.  Zuverlässiger    unterrichtet    mau    »ich    al^er    das  Verbalten  der  ^4^ 
El ektrici täten,    wenu  man  einen  der  KArper    der  Spannangsreifaf  ait 
einer  Flässigkeit  in  Verbindung  »letzt    Tüncht  man  z.  6.  Zink  in  t*iKf 
od«r  angeKÜuertes  Wauser,  »"wird  Zink  -{-.  Wasser —  elektrisch.  Ninunl  aa 
fftatt  des  Zink«   Knpfer,    so  wird    dieses  —  elektrisch,    die  FIfiaaigkeit  ftt<eT  * 
elektriitch.      [)ie  Eiiahrung  hat  Kt^lehrt,    das»  diejenijten  Metalle    in  VerbiaiiiiL{  I 
mit  einer  FlU^^sigkett  am  slArksten    negativ  plektriv^h  werden,    welche  ras  hx 
Fhifwtgkeit  am  intensivaten  rhemisoh    angegriffen    werden.      Einer  j^deo  (Via'i- 
nation  kommt  aht^r  eine  ganz  ronstante  Spannung^^diffcrenz  zn.     Die  Dichli{-^ 
keit  der,   an  den  ht'iden  Korpern  auRgo.irhipdenen  Elektriritätsmengefi  ist  u 
ilcn  Grösüon  der  sich  berührenden  KUchen '  »hhitngig.     Man  nennt    die  Flas 
keiten,   z.   B.  die  Losungen  von  Sauren,  Alkalien  oder  Salzen,  die  Elcktricl»! 
tätserreger  der  »weiten  Clntise.  Sie  bilden  keine  lM:ätin)nite  S[aaiia]ig 
reihe  unter  einander.     Kingetuneht    in  die    meisten    dieser  FlOssiskeitea  scijra 
sich  die.  nach  der  -f  Seite  der  Spanminesreihe  hin  liegenden  Metalle,  nanuaUk^ 
das  Ziuk,    am  stUrksteu    negativ    elektriäeh.    weniger  diejenigmi,    welohe  pxit 
die  —    Seite  der  Spaunungsreihe  hin  liegen. 

3.  Taucht  man  in  eine  Fltts»igkeit  zwei  rersrhiedene  Errerer  der er«tfc 
ClasFiie  (ohne  dass  äie  sieh  direct  bertthr^n).    x.  ß.  Zink    und  Kupter.    so    zrict 
sich  am  hervorragenden  Ende  de.s  (positiven)  Zinkes  freie  negative  Elekincitit, 
hingegen    an    dem    freien  Ende  drs  (negativen)  Kupfers    freie    pfisitive  Kl-'ltri 
cität.  Eine  so  beschatt'ene  Verbindung  »weier  Elektromotoren    der  ersten  ' 
mit  einem  Elektromotor  der  zweiten  Clnsse  wird  galvanische  Ket  te  5»t::r' 
So  lange  die  beide»  Metalle    getrennt    in  der  FIfiftsigkeit    sich  befinden,    heisst 
die  Kette  eine  offene,    sobald  jedouh  die  frei    hervorragenden  Enden  rfn 
durch  einen   iJnditbüpel  mit  einander  verbunden  werden,    i«t,diu  Kettv   ge- 
schlossen,   uud    es    entsteht    ein    galvanischer    Strom.     Es    äifr-wa 
alsdann     beide  KlektricitAten    anr  Anngleichung    gegunaeitig    in    einander   bW, 
während    jedoch    iu    demselben  Maasse,    in  welchem    die  Spannungen  aicJi  aas- 
gleichen, fort  und  fort  neu«  Elektricitaten  in  der  Kett«  enteugt  wenlan. 

Der  galvanische  Strom  findet  auf  <lem  Wege  seiner  Ausgleichsströmuii^ 
Widerstände  vor.  welche  man  „Leitung« widerstand"  (W)  genannt  hat. 
Dieser  ist  1.  der  Lunge  il)  der  Leiliing  direct  proportional;  —  2.  bei  gleiih« 
Länge  der  Leitung  dem  ({üernichuitte  derselben  ((||  umgekehrt  proportional,  - 
und  '6,  ist  er  von  den  molecularcn  Eigenschaften  d««  Materiale«)  abhangig 
(specif  vscher  Leil  un  gs  wid  e  rs  taiid   ^^  s|. 

Also  ist  der  Leitungswidersttind  W  =  (s  .  I)  :  q. 

[Der  Leitungftwiüerütl^nd  nimmt    hei  Metallen    mit  Zunahme    der  TeBi 
ratnr  xu,  bei  Flüssigkeiten  ab  ] 

Die    Starke    des    galvanischen  Stromes  fS)    [oder    die  Qanlit 
der  Elt'kiriritjkt,    welche    die    geschlossene  Kette    durchströmt],     ist    nnn   der 
elektromotorischen    Kraft  (E)    [oder    der    elektrischen    Spannung]  pre^. 
portional,    jedoch     dem     gesammtBn    LeitnngswidarstaB«* 
umgekehrt  proportional. 

Mwa  Ss=  E:L  (Ohm'scbeB  Gesetz:  18^7). 

Der  geBaninite  Leivunguwiderstand  In  der  geachlossenen  Kett« 
aber  nun  zusammen:     ].  aus  dem  Widerstände    im  ScbUe8sangshi>gen    (.ai 
ordentlicher  Widerstand")    und  '4.  aus    dem    Widenitande    Innerhalb    der 
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Wtmiiitlii  In  I  WttlcrsT&nd").  Dvr  s\Hic\t[Avh(i  f^itnni^'jMriildrittand  ilor 
BOflin  SnbKTanzen  im  Dun  ein  sehr  verschiedener:  tiei  den  Metallen  ist 
w  relativ  klein  (».  B.  für  Kupfer  =  1.  Eisen  =  (i,4.  Neaailber  =  Vd).  bei 
Flässifflcoiton  jedoch  8ehr  ß:rns8  (z.  lt.  für  coaeentriri«  KochKalKlüuan^  l>5150lX), 
f&r  conceutrirte  KapfersnlphatUtKung  =  Il)OGrltiü<>);  bei  den  thierisi'hen 
Gewoben  iut  er  nhenfallH  Rubr  grofi.s,  meiHt  (reg:en  miltinnfJimal 
^rOuer  ala  bei  den  MutAllea.  Witil  der  Strum  quer  durch  die  MtiHkel* 
fasern  geführt,  ko  lindet  er  einen  bii<  Hiutil  irrosM'ren  Widerstand ,  n|s 
wenn  derKelbe  der  Länge  nach  durch  di«  K.iscni  tiiesst  (U  ermann),  ein  Ver- 
haltiUHR.  welches  in  der  Todtenstarre  •Lut'hnrr.  Im  Nerven  ist  der  Widerstand 
tnngs  :i'i^  Millionen  mal  gr^Kser  als  der  den  Ijnecksilljent.  qner  1:^  Millionen 
mal  (H  ermann). 

Uer  Leitnngswideratand  der  Muftkeln  ftn)|  nficb  Harless  etwa  nnr  halb 
M  gmss   kein,    aln    der    der  Nerven 


(Al<nfdk«r 


Fi«.  166. 


Doch    üftU  nach  Uanke  leitender  Mi^kel 
ein    zweimal    kleinerem    LoitnngHvennugen 


SsS4    S 


beMtjten ,  ah  nuhgeschnittener :  Tetanus 
(Da  B o i a - U e y  in 0 u  d]  nnd  TodteBstarre 
vcrmindem  den  Widerstund  im  Mnskol. 
Dor  lebende  Nerv  Hol)  ffognr  der 
bertte  Leiter  der  Elelitriintat 
unter  den  Geweben  H«in  (U.  Bene- 
dikt)  (Vgl.  *;.  2^}. 

Aiut  dem  Ohm  'sehen  Ofesetite  lu«son 
sich  nun  zwei  für  di«  ElektrophyMiolugie 
wichtige  freMetat'  ableifeu.  miniUch;  1.  Fin- 
det sich  in  der  Kettv  ein  Hehr  gro.Htter 
Widerxtand  im  Schliessung»* 
bogen  (ivie  es  nl»o  der  Fall  ist,  wenn 
ein  Kerv  oderHnskel  in  den  Schliesänngä- 
bogen  eingesohultet  ikII.  ko  läs^t  aioh  die 
Slromstarke  nur  vergrös^em  durch  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  elektrnmotnriHcheD 
Element«.  —  II.  Wenn  aber  dur  Leitnngs- 
widerstand  im  ^rhliesf^uugijbogeu  (im  Ver- 
gleiclr  XQ  detn  in  der  Kett«')  sehr  klein  ist, 
so  kann  nicht  durch  Vermehrung  der  Zahl 
der  Elemente  nine  Vcrp;ni«wniug  der  Stri>m- 
Ktiirk«  entstehnn,  s<inili;m  nur  duri'h  Ver- 
grnsserung  der  Oberflächen  der  Platten  im 
Elemente, 

Um    den    Lcitungaviderstnnd    nach 
einem  einheitlichen  MaasA«  xu  messen,  bat 
Siemen.s  vorgiischlugeu,     die  GrOsse  deä 
Widerstanden  als  Kinheit  zu  nehmen,  welche 
«In  I  Meter  langer  und  1  i^Mra.  im  Dureh- 
mei3>ier  hallendiM'  (in    einer  (»lasinihre  ein- 
geschlossener) tiuevksilberfnden    hui    0"  *'. 
bietet.    {.Siemens'    „(|n  vuksi  1  liere  i  n- 
heit-.) 
Als  almolute  Einheit  ftir  die  StrnmKTÄrken    liut    man  sich  geeinigt,  „Ein 
Amptre**  anznnehmen,  d.  h,  eine  ^trumstArke,  die  in   l  Minnte   1   Cubikcenti- 
meter  Knallgas   auä  WaHst^r  erzeugt. 

Von  der  Stromstärke  ist  boaunderä  noch  die  Stmmdi  ch  t  i  gk  e  i  t  zu 
unterscheiden.  Da  durch  einen  beliebigen  (Querschnitt  der  Sti-ombahn  stets  diu 
gleiche  Menge  vou  Klektricitkt  hindurch  fliesst,  so  muss  offenbar,  wenn  die 
Grösse  dcü  (iMfrs«buittes  in  der  Leitung  variirt,  die  Elektricitat  dichter  sein 
an  deu  verengten  .Stellen;  sie  muws  weniger  dicht  an  den  grüssereu  Quer- 
Kchnitteu  sein.  [Bezeichnet  .S  die  iStromstärke  und  ij  deu  liuerachnitt  der  be- 
treffenden Stelle,  so  i.»*t  die  Dit-htigkeit  (dj  an  dieser  letzteren;  d  =  S  :  q.J 

Thetlt  man  den  SchlieHsungsbogen  der  galvanischen  Kette  von  dem  einen 
Pole  aus  in  ztrei  (oder  mehrere)  U'itiingen.  die  sich  nach  dem  anderen  Pole 
hin  wieder  vereinigen,  so  ist  zunarhst  die  Sarame  der  Stromstftrkeu  gleich  der 


Leitung*- 
iHderttandt». 


Schema  de«  Rbeoehorda  von 
IJQ  Bois-Rnymoud. 
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du 
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/>H  Bei*- 


HknM^€* 


Ahttmkung 


Sbirke  des  nngetheUten  Stromw.  Sind  ferner  die  TerackiBdciti 
LeitniiKvu  verschieden  (nacb  LftOffe,  Qaersrhnitt  und  Materbl).  ii 
verhallen  8lt'h  die.  durch  die  Leitnagen  jreh^nden  Stiti- 
stärken  umgekehrt  wie  die  Le  i  I  ungsw  iderständ  0. 

Nach  diesem  Principe  (der  pNehenschl  iessn  ng*")  ist  das  Da  Bit» 
Re  ymond'scbe  Khenchord  verfeiiigt,  welches  gestaltet,  von  «iaeai  giln' 
nischen  Strome  einen,  nach  seiner  Stiirke  beliebig  abgestuften  Stromxvüg  m 
Erregung  von  Nerv  oder  Hnskel  ahauleiten. 

Von  den  beiden  Polen    (Pig.   166  a  b)    einer    conat&nten  Kette  g^n  jn 
xirei  liCitnngen  ab,    von  denen  die  eine    (iir  und   h  d)  an  dem  Namate 
FroFchi»ra parates    (F)    hinf&hrt.     Die    eingesf^haltete    Nervenstrec^   (c  d)  nM 
diesom  StroniKweig«  (acdb)  einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen.    D« 
xveit»  von  a  und  b  ahgeleitetv  .'^tromzweig    (aA,  b  B)  länft    dnrch   eine  dich 
Uessingle  ist  e  (A  B).  weIL'ht^  aus  7  neben  einander  liegenden  Stnekra  (I— 7t 
Knsammon getilgt  ist.  welch»  (mit  Ausnahme  awischeu  1  und  2)  durch  die.  iu  die 
ZwtKcheiiIüt-kL*n  eingesteckten  Messingstupsel  (S,   bis  8^)   sa  einer  unanier* 
brochenen  Leitung  vereinigt  sind.    Es  ist  sofort  klar,  dass  bei  dieser  EiaricblD&c. 
wie    die  Fig.   1Ü6    »ie  aeigt,    durch    die    N«rvenstrecke  (c  d)    (die  *ehr  pn«« 
Leitnngswiderstand  bietet)  nur  ein  minimaler  Stromzweig  hindurchgeht,  vifarfiul 
durch    die    sehr    gnt    leitende    Biilm    der    MessingkU'itxe  (A  L  B)    veitaiu  der 
grösste  Theil    riejii    galvanischen  Stromes    hindurcluti*»ht.     Ffige    ich  in  die« 
Icistnn*  Rnhu  grössere  Wi  d  e  rstHnde  ein.    so  mnss    natürlich  der  ^tromxrei; 
acdb  sirh  ttntriprechend  verstärken.   Diftso  Wideratändo  können  durch  die,  mit  I&, 
I  h,     Ic,    n.  V,  X    bezeichneten  Strecken  dünnen  Drahtes  cing4*jfchalt«t  weriea. 
Denken  wir  uns  ziiiiitchM  Himmtlichc  Messin gstopsel  (S,   bit^  SJ  herausgexocra 
so  mnss  der,  U>i  A  eintretende  Stromzweig  durch  das  ganze  S\'steni  der  düao« 
Drähte  lanfen.  Dndim'h  i>^t  ihm  ein  bedeutender  Widerstand  gesetxt.  nm  wirbes 
der  Stromzweig    im  Nerven    zunehmen  muw*.     Wird  nur  einer  der  Stöpsle!  »w- 
geztft^fMi.    so    geht    der  Strom    nur    dun'h    die    entj^prechende    Draht lAngr.     Ihr 
durch  die  verschiedenen  Drahtstrecken  (la — X)  gegebenen  Widerstände  verhaltm 
sich  so,  dasB  1  a.  I  b  nnd  T  r  je  eine  Kinheit  des  LeitnngHwidcrstandes  dsrsteli*'«, 
n   den  doppelten,  ^'  den  t'äntTarheu  nnd  X  den  zehnfuclifn    Widerstand  betmjrt- 
I>ie  Strecke  la    kaun  endlich  noch  dun'h  die  anfwärts    schiebbare   Hriicke  (L) 
gekürzt   werden,  wobei  der  Maa^Kstah  {xy)  die  iJinge  der  Widen^tandsstrAckt 
angiebt.    Man  erkennt  leicht,  datw  je  nach  der  Art  der  Anwendung  dar  Stdpeel 
und  der  Brücke  das  Werkz^'ng  eine  vielfältige  Abstufung  des,  dnrch  den  Nervtt 
EU    sendenden  Stromzweiges    nul&sst.     Ist    die  Brtleke  L    dicht    an    1^  hioaaf- 
geschuben,  so  geht  der  Strom  direct  von  A  nach  B,  und  nicht  durch  die  dAuei 
Drahtstreckeu  I  n. 

Anilere  Werkzeuge,  die  bestimmt  sind,  in  den  Scihlieesungsltogett  einer 
Kette  eiogeschaitet  au  werden,  um  den  Leituugs widerstand  beliebig  vergrössera 
zu  konneu,  werden  Rlieustnte  geuunut. 


329,  Wirknng  des  galvanischen  Stromes 

auf  die  Uagnetnadel.  ~  Der  Multiplicator. 


1 


ffllMPit#cAni 


Motu»  der 

oblenkenJfn 
Kraft. 


Leitet  mau  einen  galvanischen  Strom  (etwa  durch  einen  DraJit  hinc 
der  Lange  nach  nn  einer  Magnetnadel  vorbei,  so  wird  dieselbe  ans  ihrer, 
nach  Norden  hin  widt«euden  Richtung  abgelenkt  (Oerste-dt  18^).  Donkl  msa 
(*ich  in  dem  poxiliven  Strome  ^chwimulund,  den  Kopf  voran  und  die  Baachflät 
der  Nsdel  zugeweudet,  so  wird  slet>i  der  Nordpol  der  Magnetnadel 
1  i  n  k  h  h  i  n  abgelenkt  (A  m  p  &  r  e'srhe  Regel).  Der  Ableaknugsdrui-k.  welc 
der  galvanische  Strom  aui  die  Nadel  ausübt,  wirkt  stets  !<enkrecht  gegen 
»sogenannte  elekt  romagne  t  i  sehe  Wi  rk  nngsebe  ne.  Letztere  ist  diejt 
Ebene,  wehhe  durch  den  Nonipnl  der  Nadel  nnd  zwei  Punkte  des  (in  gerade 
Richtnng  an  demselben  vorbei  laufen  den)  Leitungsdrahtes  gelegt  werde» 
[Verlauft  z.  B.  der  Lf^itunp-draht  cmidc  o1>erhalb  und  der  Länge  nach  b.1 
der  Magnetnadel  ("deren  Schwingimpsebene  die  horizontale  Fldcho  bildet),  ■>■' 
ist  demnach  die  elektromagnetische  Wirktingsebeue  senkrecht  auf  die  Horizna«»! 
eliene  gerichtet  und  der  Länge  nach  durch  den  Nurdiiol  der  Nadel  und  dw 
Ijeitungsdniht  gelegt].     Die  Kraft  des  galvanischen  Stromes,  welche 
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^i«  AbtenkunK  der  Ma )(tmt aad«l  bewirkt,  Ist  proportional  dorn 
^iuas  des  Winkels  zwischen  dere  lektroma*f(ne  tischen  Wjrknngit* 
*^ene  und  der  Sc  hwingn  ugftebene  der  Nadel. 


Biese  ablenkende  Kraft  MtM*  ^h 


S( 


kam 


stärkt 


'rd( 


y^nn  man  den    strrt»deitendi>n    Draht    .ntutt    Hnmul    viiUtna)    In    d/i  r*<e  1  Ixmi  .irii/fi>^>ai«r. 
^iphtnng     an     der    Mnguotnailcl     vorbfiTährt.       Kin,    nach    dicaeni 
icipc  constmirtos  Werkzeug   wird  Miilt  i  pli  i-aTor  gonuuut.  Dtin;hwftg  ver- 
wirft  in  diesen  der  I^itungsdraht  in  vit?loü.    senkrecht  zur  Horizontalen  8tehed- 
Windungen.  um  die,  in  der  Mitl«  hängende,  horizontal  srhwiugend«^  Magnet- 
idel.    Je  grfttisier  die  Anzahl   der  Windungen  ist,    um  so  griwyijr  wird  iler  Ab- 
:iszigswinkel    der  Nadel  {allerdings  nicht  genAn  iHrect   projxirtiun'-il.  da  ja  die 
ixelnen   Windungen    In    VHn^ohit'dener    tlntfemnng    und    tMth  in  anderer  Lage 
Nmlel    sich     b*'flnd(»n).     Her    Miilfiplicator    ist    mimit    ein    Werkzeug,    durch 
flehest   wir  Hchwach«  Stninie  leicht  «ur  Wahrnehmung  bringen  können. 

•  Dif    Krfahmng    hat 


Fig.  167. 


\t~irkUHff 
Itmdt 


) 


IV 


^ 
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nun  weiterhin  gelehrt,  dass, 
wenn  ■  der  r.n  untersnihen- 
de  schwache  galraniHche 
Strom  in  tlnr  geHrhlossenea 
Kette  einen  sehr  g  r o  s- 
Heu  Widerstand  hat 
(wie  ('«  bei  stromfahrcuden 
t  Ii  i  e  r  i  s  (  h  e  u  Geweben 
der  Kall  istK  dass  dann 
Kehr  viele  Windungen 
eine»  dünnen  I)raht(<»nm 
die  Nadel  herum  zu  hüten 
»ind.  I(it  Jedoth  der  Lej- 
tung8wiiler.<«tand  in  der 
Kotif  nur  gering  [wie  es 
z.  B.  dor  Fnll  ist  bei  An- 
wendung dor  rherroct-elek- 
trisrhon  Vorridüung  (vgl. 
pg.  897  Bll.'jto  werden  nnr 
wenige  Windungen  eineH 
d  i  t'  k  r  n  LeitungHdrnhtfW 
nm  die  M:<gnetnadel  henim* 
gefiihrt. 

Um  den  Multiplikator 
noch  in  "einer  anderen 
Weise  «mpfindlirher  zu 
machen .  kann  man  die 
magnetiKche  Direr- 
tion^kraft  derNadel. 
durch  welf'he  nich  dieselbe 
nach  Korden  einznstelleu 
strebt,  HC  hw  liehen.  [In- 
wieweit die»  an  dem  zur  ITntafrsnrhuDg  schwacher  StröniM  dieuemleu  Thermo- 
Älcktro-<«ft  1  vanoniPier  erreicht  int,  w^l^de  bei  der  Be.Hyhreihiing  der  B*- 
fkbachtoiig  Bchwach*'r  Thermo-Stromo  (pg.  1^97  8»  bewdirielwii  und  abgebildet, 
Sb  «fi  hier  noch  besonders  erwähnt,  da.«»  zur  De»ion**tnitiun  der  ekktrinchen 
BtrOme  in  lhie^i^chen  Gewehen  eine,  a«^  »ehr  zahlreichen  Windnngen  dünneu 
thaklvit  bestehende  Tbdle  anch  an  j«uom  Inslrumente  auÄubi-ingen  ist.1 

In  dem,  zu  physiologischen  Zwecken  verwendeten  M  n  It  ipl  i  cn  t  or  von 
Srhweigger  hat  man  das  Bestreben  drr  Nadel,  sich  nach  Norden  oinzuMtellen. 
veMeulJirh  ge«rhw4rht  dnnh  Anwi^ndung  de«  abtauschen  Nadelpaare.^ 
nach  Nohili.  Zwei  gleiche  Magnetnadeln  werden  dnrch  ein  fcslen  Mittelsttick 
von  Hom  parallel  über  einander  lixtrt,  jedo<'h  so.  das.-!  ihre  Nordpole  nach  ent- 
j^^egengcKetzter  Seite  hingr^wendet  sind.  Da  e^  unmöglich  ist.  den  beiden  Nadeln 
eine  abfwlut  gleiche  magnetische  Starke  mitzutheilen.  ao  Ut  »teta  eine  der 
Nadeln  um  etwaa  stärker  al(»  die  andere.  Diese  fiberwiegende  Stärke  darf  je- 
doch nicht    so  groAf  sein,    dai<«    diu    stärkere  Nadel    üich  nach  Norden  einsteUl. 


/Schema  deaMnlttplieatorn  znr  Tnter- 
snehiuuc  etaes  UnakeURtromeH  hergerichtet.  - 
.v.v,  oatatlBcheaNadelpa&r  dnrrli  den  Coconfaden 
O  aofgeb&agt.  I*f  die  Z til ei tnngflg« fasse  mit  dem 
Mnakel  X.  —  II  nnd  ///  andere  Anordnang  des 
MoakeU.  —  IV  nnjtolarisirbare   Klektrodan. 
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El(?ktriilv»e.  —  GalvRuisi'he  PolaHsjiHon. 


^ouilem  sie  ilui-f  mir  «n  w«it  ii:ic)ieu,  da»*«  Hielt  dtui  frei  liÄn^mid«  Kl 
auter  eiuuDi  ^uwi^Htni  WiiHcrl  t^ng^n  iW.ü.  nmgiiiAtiAehf^n  MaridJAii  Hi 
wplrh**  Stellung  ilas^fllie  Hiich  j*l«r.s  wiedäruiit.  wenn  os  aas  di»s«r 
picnkl  u'iinli^n  war.  znrQikkftlii't  iiuTtT  Atisliihruu;tf  einer  jruaztüL  Ai 
kli'iner  wml^'inlftr  Srliwingtinp-n.  Diese  Winkcl^^teiluug  d«!S  a^^tAlischea 
pnurfcs  ge(?t'n  diMi  mflKueiiücIit'u  Meridiiiu  ucnni  uum  dk'  „fruiwiUiff  A! 
Ipnkung''.  Jp  prösfj'T  dor  eiroicht»?  <iri4<l  der  Astasie  ist.  iiiii  su  mehr 
Winkel,  den  dit?  RichtnnK;  der  freiwilligen  Aldtrnkang  'mil  dein  ma/ 
Meridiun  bildet,  tlumn  Kochten  eluich.  Je  gniösor  ferner  die  Astaai« 
ti*i  weniger  Seliwiniynngeii  wird  das  Xudeljiaiir  (iu  einer  cewisj-cn  Zeil 
muchen,  wfun  es  weh  (uucli  ge»<ehelieuer  Ablefiknuicl  wieder  eiiu5a<tcllcn  *iid 
Di«  Pauer  jeder  eiiutelmm  .SchwinpnuR  i«t  alw)  aUdann  «ehr  grw^f. 

Die  AufKtcllan^  des  SluUiplicators  f^üchiebt    <o^    dusn  die  RirhttUf: 
Nftdcln  die  (cleicho  sein  miws    mit    der  der  [»rahtwindnugen.      Die    rjberr>  S*(i 
Mchwin^t  iiljer  einem,    in  firnd«    ge^heilten    ZitrerbUtte,    nn    welchem    nian 
<4r6f(j4e  de^  AiissehlitgeM  der  Nadel  Hblej^en  kann.     Sellntt    dem    rein,su:n  Ka|if< 
drahte  der  Windiin^Mi  iMt  siet«    noch   etwas  Eisen  beigemischt,   welch«»  auf 
Ma^etundi'ln  eine  Anr.iehnnt;  an-^übt.    [Kn  ist  rialier  noch  an    dem  llnltiplirat< 
ein  kleiner,    gegen  den  einen   l'ol    der    oberen  Nadel    gcriehte-ter.    fastiieheudi^ 
Magnets» ift  ,    iler    „Berichtiguucsstab    oder    CompensHtionsmagn*' 
(r)  geuMiiut,  nngehruHil,    welcher    dem    astatiseheu  Paar    wtederuai  ho  viel  vi 
seiner  Kraft     nimmt,    da.sH     die    anziehenden    Kriit'te    in    den     Dr^htwindi 
(wepeii   ihres  Kiseniiehultt-sj    der  Kntff  den  Krtlmat^netisninif    gepenfiber  »luvirll- 
sain   wenlen.] 
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33U.  Elektrolyse,  —  UebergangdwidürstÄnd.  — 

Galvanischo  Polarisation.  —  Consunte  Ketten  und  unpolaritir* 
bare  Zlektrodea.  —  Innere  Polarisation  feachtor  Leiter.  - 
Eataphorische  Wirkung  des  galvanischen  Stromes.  —  SecundjLrer 

Widerstand. 

Jeder    fAilvanisehe    Stmm ,      iIhv    dutf-h     einen     flitssignu    Leittrj 
geführt  wird,  hringt  eine  Zefüetzung  in  der  Flft.-isigkeit  (El  r  kt  roly^i 
hervor.     An  dsn,   in  die  KUisKigkeit  etntaut  hendf*n  Polen  (den  KJf^ktrodfl 
von  denen  der  4-  f"'  als  Anode,  der  —  Pol  als  Kathode  bc»ei<;hne!  winll 
werden    die    Ke  rse  t  xnngsproducte    il(>nen    genannt)    ausgeschieden, 
zwar  an  der  Anode  dit*  Kogenannteu  An  i  onen,  an  der  Kathode  die  Katiout-i 

Lagern  i^ifh  ZerHetziiugsprodncte  an  den  Klektrmlen  ab,  w>  kunnen  dt' 
durch  ihre  Adhäsion  znnäibst  r^in  i?iefhauiftch  die  Leitnug  des  plekt^*i(n< 
FIniduuw  entweder  erwtliweren  oder  erleichtem.  Dies  nennt  man  Ueb  er  g&n^l 
wider:<land.  Wird  durch  difseü  der,  in  der  Kette  twreitj!  vorhandmie  Irfihini 
widei*«tand  erhöht,  «o  wii*d  der  Uehergangswiderstand.  positiv  ^uunut,  v< 
mindert  er  jedoch  den  Lcitiingswiderntand  in  der  Kette,  »o  hBiB:^  er  ucgatiT«] 
Celiergaugs  widerstand. 

Die,  au  den  Elektroden  auHge.Mchiedenen  Ionen  können  aber  auch  dadnr 
di«  ätromkraft  venindern,    dass  aiwiachon  den  Aniunen  und   Katioai 
(alti  zwischen  xwet,  durch  leitende  Flibsigkeit:  vertmndeuen,  difterKat«u  Kl^r]>i'i 
ein  neuer  galvanischer  Strom  sieh  entwickelt.      Diese   Er^Hdieini 
nennt    mau    galvanische    Polarisation.     So    wird    a.   B.    Wasser    dar 
eiiigtitaueUte  Platineli'ktruden  derartig  zeräetxf^    dat»    an    dem  -f*    P^l    *'>^^ 
negative  O,  au  dem  —  Pol    sich    der  positive  H  abi^cheidet.     Meist    hat  dies 
so    entHtehende     Polurisalionsstrom    die     eu  Igeg  un  gesetzt«     ßichttiag 
ur:«prünglichen  ;    man    spricht    al.«dann    von    ncgati  ver   P  ola  ri  ttation. 
seltenen  Fällen    hat  jedurh    der  PoUrisatinuÄStrom    dieselbe   Riuhtang    wie 
welcher    die    Zersetzung    herbeiführte,     dann    ist    positive    Pnlaritiatii 
vorhaadeu. 

.SeUmtverätiindtich  kann  bei  der  Elektrolyse   andi  beide:«    ziu«moieii  «i 
treten,  udmlich  äowuhl  Uebergungi^widerstaud,  als  auch  PolartF.ation. 

Vorhaudeuu  Polari^iatiou  (^die  niiinuter  8u  gering  heiu  kauii.  da»  niaa  «i« 
mit  blosKcm  Auge  nicht  zu  erkennen  vermag)  erkennt  mau  tu  falgonder  Wi 


(.'onstABte  Ketin.  —  tTnpolaritdrbiLre  EleklrwlcD. 


i;*i7 


Klaii  >-<<hattt?t  umh  MluifCfr  'Ia^'U  di«*  priinur«  StntiuqiK'llu  fttu^  (etwa  da^  Element, 
mit  wetrhrm  dii;  Klektrodf.'ii  in  WrtiiiiUuDK  wareu)  uml  utizl  die,  aus  iler 
Flö«:!<i);kpit  bervurytebenden  Kudea  der  Kl«*kti'udtin  mit  eiiium  M  ii  I  I  ipli  cat  o  r 
hl  VorUiudiinit,  df>r  :*niorl  durch  Ablenkiini;  der  Nadel  »elb?t  g^ürin^e  Polari- 
sMiun  anRt'EeifTl. 

Dil',  dnrrh  dip  ElektrolvM  aiui^ps^hi »denen  lonön  vrnirsftohen  mitnnrer 
im  Mimteatr  ihrer  Entsfplinnir  weitere,  Keenndare  Zersetznn^eu.  Tanehcn  «.  B. 
Plntinelfktrtideii  in  Korhsulelösnng,  in>  *trhei>let  meh  an  der  Anodt^  Chlor  ab, 
an  der  Kathode  hin^regen  NtitHum.  ljL't95lcre3  wirkt  aber  sofort,  zersetzend  auf 
da.-4  Walser,  dessen  O  t-a  xnr  Oxydalinu  an  sieh  relfist,  vührend  der  H  itich 
sectindiir  an  der  Kathode  abscheidet. 

Dia  Omsse  der  PolarisHiion  niinriit  za  twenii  aoch  in  einem  gerincvren 
(vradf^)  mit  der  Strome tArke.  ^  mit  der  Erhöhung  der  Temperator 
nimmt  sie  jeilucli  beiuahu  pm|tor1i<>na1  ah. 

Das  Beatrelreu,  die  PolariHatiuii  (die,  wie  eiWrhllich,  «ehr  bald  die  Stärke 
des  vorhaudeneu  fpalvanifichen  Stromei4  verändern  utis»)  xii  be^t^iti^en,  bat  %nr 
Entdeeknn^  BWfier  wichtifcer  Vorriehtungen  gelehrt,  nämlich  enr  C'onstroetion 
Consta  Ute  r  ga)  vun  ii«cher  K  etten  (ßecq  nerel)  nnd  der  hv^.  nnpolari- 
«irharen  Elektroden  (Du    Bui8-Re  ymo  nd|. 

Die  cünetantutt  Ketten  —  liefern  dadurch  einen  ron-tlanten  (d.h. 
gleirh  stark  bleiltenden)  Strom,  dass  diu,  dureh  die  Elektroden  erzeugten  Ionen 
Mofort  im  Momente  ihre.s  Ent:ftehen>-  beseitif^  werden,  üu  daan  sie  also  xtir 
Erzen^niiif?  eines  Polariftationitstnime»  keine  Verauln.ssun;r  k<-^^u  können.  Zn  dem 
HehntV  werden  die  beiden,  zur  Kettu  lienutxteu  Kurpur  der  SiHuinuugäri'ilie  jeder 
tlir  »ich  iu  eine  bewundere  FliLSHigkoit  getanrlit ;  beide  KIÜE<.sigkeiten  sind,  dnreh 
eine  pur<>t«e  Scheidewand  (Thoucy linder)  Retrennt.  Bei  der  G  r  o  v  e 'äeben  Zink- 
PlatinkettH  taucht  da.s  Zink  in  wrdünntu  ??ohwef(*tt<äure,  da»  Platin  in  Saipeter- 
siiure.  Der,  durch  die  Elektrolyse  am  +  Zink  abgeschiedene  U  bildet  hier  Zink- 
oxyd, weleheH  sich  üofort  in  det  verdünnten  SehwetVlitaure  anflöge.  Der  vom 
Platin  angesogene  H  wird  Mufort  dnrrh  die  Salpetentanre  (welche  0  abgiebt  und 
■n  Mipetriger  8äure  wird)  asn  H^O  vereinigt.  —  G«nx  ähnlii-h  wirkt  die 
Bunaeu'.si'hc  Zink-Kohle-Kette,  bei  welcher  die  —  Kohle  io  Saliieter.Hanre,  da8 
4-  Zink  in  verdünnter  Schwefelsaure  ätcht.  —  Bei  der-Ketti*  von  Daniell  steht 
+  Zink  in  verdtlnnter  SibwetVlHaure.  —  Knpfer  iu  (oncentrirtor  Lodung  von 
Kuplüraulphttt.  An  dem  Zink  vollzieht  sich  der  Vorgang  gerade  wie  in  der 
Groveschen  Kette.  Dnn  —  Knpler  »ieht  jedoch  H  an.  Letzteres  redueirt  aber 
«oftirt  in  statu  mutcendi  da^f  Kupfer  anrf  seiner  Verbindung  ku  met^iUiscbem 
Kupfer.  welchcH  »ich  als  hlunker  Beschlng  der  Kupferplatte  auHagerl. 

Leitet  muii  von  einem  ron^t unten  Elemente  die  Elektroden  xu 
einem  feuchten,  ihipnsrhen  'tewebe  (k,  B.  Xerv  oder  Mufkel),  ho  mnss  natfirlich 
an  dfmK'^lben  sofort  Elekt/olyse  und  in  Folge  davon  PoUri.Hjiti'm  Ktnttttnden. 
Um  uitn  »u  den  Elektroden  dle.se  zu  vermeiden,  hat  man  ^un  polar  is  irbare 
Elektroden*"  ronstniirt  (vgl.  Fig.  167,  TV).  Dnrch  die  Erniittelnngen  von 
Regnanit,  Uatteucci  und  Du  Boiü-Re  ymo  n  d  ist  rVi«tg«<itellt,  daaa  man 
.si>trhe  con^ilmiren  kann,  wenn  man  die,  vom  Elemente  herkommenden  l^eitungs- 
drahte  sinerst  mit  einem  verrniickten  Zink  (x.  z)  verbindet,  letztere«  in  eine,  mit 
ccncentrirter  Zi  nkHulphat  losang  gefüllte  Rohre  (a  a)  cindichtct  ik,  k).  die 
mit  einer  Spitze  von,  mit  O.li^'o  Kochftalzlüsnng  angckneteteu  Thon 
(t,  t)  verschen  ist.  Werden  diese  Thonspitzcn  an  die  Gownbe  gelegt,  ao  erfolgt 
(jeJoch  nur  innerhalb  einer  geringen  Sli-omstÄrke !)  keine  Polarisation. 

Ganz  d[>rHell>en  Vorrichtung  bedient  man  sich  auch  zur  Unte rs uchnng 
der  Ströme  in  den  Muskeln  und  Nerven  (vgl.  Fig.  107.  1.)  (Dn  Bois- 
Reyniond).  Da  dieäe  feuchten  Gewelm  in  directer  Verbindung  mit  Metallen 
Strieme  erzcngeu  würden  (<i.  AUS,  2),  so  legt  man  dieselbe  unpolarisirbare 
Vorrichtung  an.  Selbige  hat  hier  nur  eine  andere  Form :  sie  Iteateht  aus 
Kiistchen  v  o*n  Zink  (P.  P),  gcflillt  mit  ooncentrirter  säurefreier  Z  i  n  k- 
Mulphatlösuug  (n.  !>>).  Dl  letztere  taucht  ein  Fl i esspapier bausch  (b,  b) 
der  von  der  Zinklösung  dun-litrauki  ist.  Schliesslich  ist  dieser  mit  einer  dünnen 
Schicht,  mit  0,6  "^  K<M'hs:tlÄ!ii.«nng  angekneteten  plastischen  Thons  (t.  t) 
bede<>kt.  welche  ili«  Gewebe  vor  der  direrten  atzenden  Einwirkung  des  gelösten 
Zinksuhtes  schätzt. 
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Induction,  —  Der  Extrwtrum. 
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Nerven  and  Muskelfkaem,  ferner  Mftreiche  Pflanzenlhaile.  pMealdAu«! 
und  Alinlirh«  Et^rper,  wf^Irhen  eine  portts«,  mit  Suft  erfallte  SUnrtor  inkaait, 
zeigen  bei  Anweuilnnic  starker  Ströme  in  ihrem  Innern  elienfalls  die  Er^rbf i 
der  Polarifutian,  welche  man  ^innere  Fn)  nri  Mati  n  n  feurhtr  r  Leilir* 
genannt  hat  iDu  Ho  j  h  -  R  t>  ymondl.  Man  nimmt  an,  da.4S  die  b«S8ef  ItHala 
festeren  Theilehüu  im  lunem  dieiMfV  Körper  ähnlich  auf  die  anliecendea  TMaäf- 
keitstheilchen  eleklrvlytisoh  einwirken,  wie  motallenfl  Elektroden  im  OraUflt  Bril 
Flä^igkeit.  Die,  au«  der  Zerlegung  der  inneren  Flossigkeitotheilchen  eaUtcknte 
Ionen  würden  dann  durch  die.  zwificben  ihnen  bestehende  Spananng  di«  iuM» 
Polarisation  su  Wegre  hringeu  (Vgl.  §.  3H5). 

Leitet  man  die  beiden  Elektroden  eiDrr  Kette  in  die  beiden  AbthcQinfn 
einer  Flü^Aigkeit ,  welche  durch  eine  poro«»e  Scheidewand  in  xwei  (Ulfto 
gesrhiedeu  iist,  so  beobachtet  man,  das»  Flüsüigkeitstheilclien  in  der  Hirktsog 
lies  galvanischen  Stromes  vom  +  f"^!^  *0'"  —  ^^olc  hingeleitrt  wt'rdea,  «  hm 
nach  elnigpr  Xeit  dl?  Mt^nge  der  Flüssigkeit  in  der  einen  G<-fa&RhBlf^''  ul»-,  ii 
der  anderen  zugenommen  hat.  Diese  Rnicheiuimg  der  directeu  fVIterleitnnc  kal 
man  die  k.i  t apho  r  ia  che  W  irkun  g  ( Du  B  ois-Rcy  mond)  graaunt :  auf  ilir 
beruht  die  galvanische  Durchleitung  gelöster  Stoffe  durch  dir  ausser«  H»al 
(vgl.  §.  292),  sowie  das  sogenannte  Porret'sche  Phänomen  am  lettcnÄ^i^ka 
Muskel  (vgl.  lä.  ä95.   l.b). 

Auf  der  kataphori sehen  Wirkung  beruht  weiterhin,  wit?  e»  «rheinl,  auckl 
die  Erscheinung  de>i  Kugenannten  „äusseren  eecundUren  Wi  deri^taadtiM 
Senkt  man  k  npferae  Elektroden  einer  starken  cunstamtt-n  Kette  je  in  et» 
mit  Kuplentulphatlnsung  gefällte  Sehale,  aus  welcher  je  ein.  mit  dieser  FloMitr* 
keit  durchtrünkter  rtan.sch  lle^^'0^ragt ;  brückt  man  ferner  über  die-«e  heidfli 
BAuache  ein  Sttick  Mnukel.  Knorpel,  pHanitlichea  GewelK',  oder  einen  pri^tmatifflMi 
Streiftiu  coagniirten  EiwejjiApa.  »o  »ieht  man,  du»  nach  Sehlus?«  der  Kette  «doL 
bald  der  Strom  eine  sehr  erhebliche  SchwÄchung  erleidet  Wendet  man  un 
den  Strom  um.  ho  nimmt  der  Strom  xucrül  wieder  bu,  dann  aber  rom  Mbubob 
wieder  ab.  So  bat  ein  fortwährendes,  wechseludes  Wenden  d«8  Stronirs  deaiwIVn 
Weclijuel  der  Stroni^ehwaukang  zur  Folge.  Hat  man,  sa  dem  Tomrhe  ein  pri- 
KUiati^chert  EiweiHwtiick  gennitiuieu.  so  l)eobacht«t  man.  duKs.  glt^ichzeifig  ou't  der 
Schwächung  dtrn  Strömen,  in  der  Umgebung  dett  -f*  Pul**^  da$«ell>e  yrnrnrnn 
geworden  ist  und  ge)!tcbruut]ilt  aiiH-ieht  ,  während  nuigekehii  am  —  Pol  da 
aulißgende  Kiweiasstück  (wohl  dunli  kutaphorinche  Wirkung)  gequollen  JoA 
waxserreicher  i.'tt  Aendert  man  die  Richtnug  des  Stromes,  mi  flndel  nick  dlt* 
»ellve  Erscheinung  nUbald  wieder  an  den  gewechselten  X*olen.  Die  g«»childfna 
Si'hntnipfung  und  Waflserveranuung  am  positiven  Pole  in  dem  Eiireias  mus  dlt 
Ursache  jenes  Widerstandes  in  der  Kette  werden,  welche  die  Schwücbnng  du 
galvanlscheu  Stromes  erklärt.  Mau  nennt  diese  Erachoinung  die  des  ^insiaras 
secu  udä  r  en  W  ider^it  ande  s"  (Du   Hn  isi- Ruy  mon  d). 
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331.  IndactioD.  —  Der  Extrastrom.  —  Mag:iietisirong 

des  Eisens  durch  den  galvamachen  Strom-  —  Volta-Induction. 
Unipolare  Indnctionswirkungen.  —  Magneto-Indnction. 

Ist  ein  galvanisches  Element  mittelst  eines  kurzen  Drahtbogens  geschlosa 
80  wird  in  dem  Momente,  in  welchem  mau  den  Schliesaangsbogen  wie«ler  ölTac 
ein    schwacher  Fanken    wahi^enommen.     War  jedoch   die  Schließung  doirJ 
eineu  gehr  langen,  rnllanartig  anfgowirkelten  Draht  rollzogun .  so  xt>igt  sich 
der  Oeffhung  eiu  starker  Frmken.  Bringt  man  an  dem  Schliessungsdraht 
zwt'i  (iriffe  aii.    welche  ein  Mensch  tio  in  aeineu  beideu  Händen  \ih\\,    dns 
Stroui    (durch   rnterbrechnng  der  Drahtleitang  xwiachen  deu  beiden  Griffen)  il 
Moment  der  Onfl'nung    nur  uodi  durch    den   KOrper   gesobjoaaen  ist.    so    erfol 
im  Momente  d'^r  Oell'uuug  (zwischen  den  l)eideu  (rriffen)  ein  heftiger  Ei^cht^tteniBg»] 
achlag.     Diese  Ep<chernuDt:    rtihrt    her    von  einem,    in    der  langen,  gvwn&dc 
SchÜHssungsspirale     indnrirtcn     ."Strome,    deu     Farad  u  y    dm     Kxt  ras I  ru* 
genannt  hat.  Die  Enistehungsurttache  liegt  im  Folgenden  :   Wird  die  Kette  darcb 
di«  l>rHhts|>[ra]e  geachloasen .    »o  iudneirt  der,   in  »ie  hineintretemle  galvani^b 
Strom     tu    den    anliegenden    Windungen     deritelben    Spirale 
elektrischeu  Strom.     Dieser  Inductionsstrom    ist    im  Momente    der  Si-I 


Voltiflndnrtüiu. 
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in  der  SpimJe  Hn  dem  gulvaiiiriL'ht'ii  Strome  in  der  Kt^tlti  ent|;ef!:enf*v»etxter, 
daher  itd  Mint  Wirkung  beftchriiiikt  und  i*ufi  auch  keine  KrHchiUterung  hervor. 
Im  Momente  der  OelTtaung:  it(i  dieser  IiidiietioiU!4tn>m  jedorth  mit  dorn  Ketteu<ttrom 
irleichferiehtet,  nud  daher  ItJt  deiau  WirkaiijET  eine  so  kräftige. 

Kiekt  rieche  Erscht)ttcraiigs-Api>aratc,  welehe  also  80 
constmirt  :tind,  dass  der.  von  Ihnen  gel  icferte  Reis  durch 
Unterbri'chunK  der  HchlieKHUUCifspirale  der  Kette  entsteht, 
werden  Extraalron- Apparate  t:eii:inut. 

Wird  in  die  Höhle  einer  aufgewundenen  Drahtsptnile  ein  Eipanstab 
bineingeKrhuben,  ra  winl  er  »o  lange  roagnetiHch.  als  ein  elektriK'her  (galvani- 
scher) ist  mm  in  der  Spirale  kreiKt.  BeHndrl  fich  diu  oine  Kude  de»  Eisenntabe» 
dem  Jtpohachtor  zugf^vendet,  da«  anden*  ahgpnrendct,  läuft  femer  der  positive 
Strom  durch  die  Spinile  wie  der  Zeiger  anf  der  IThr,  »o  ist  das  xagewandte 
8tubendi«  der  negative  Pol  dew  Magnnten.  r>ie  Kraft  des  so  erzeugten 
)Iugnf'tt'n  hangt  ab  von  der  Stärke  di-s  galvanisrlien  Stromw.  von  der  Zahl  der 
Spiralwiiidungt'n  tnid  von  der  Dirke  des  Etsenj*tabes.  Sobald  der  Stromkreis 
geöffnet   wird,   verschwindet  der  MagiietiflmnM  im  KiHenwUhe. 

Hat  mau  eine,  aus  einem  sehr  langen,  uniRponnont^n  Drahte  atifgewickeltr 
spiralfunnigc  Külle,  die  wir  die  BccunJhrü  Spirale  nennen  wollen,  ist  femer 
eine  ähnliche  T)raht;^pirale  in  deren  N&he  autg»;stcllt ,  die  prfniare  genannt, 
deren  Enden  mit  den  Polen  eines  galvanischen  ElHmenten  in  V'erbindting  gcflctiit 
wenleu  k*>uncn ,  ho  entstellt  in  der  »ecnndären  Spirale  allemal  ein  olektriHcher 
Strom,  wenn  der  primäre  Stromkreis  geschlossen,  oder  der  geschlowene  geoffhet 
wird.  Ebenso  entsteht  in  der  wcundareu  Spirale  ein  Stmm  .  wenn  diese  der 
geschlossenen  primären  (aUn  duiiemd  durchströmten)  Spirale  genähert,  oder 
von  ihr  entfernt  winl  (Farad  ay  1^3'^).  Diesen,  in  der  flecnndären  Spirale 
eutsteht^uden  Strom  n*Mint  man  »chb'chtwcg  d*'n  „indneir ten"  oder  auch  den 
„fnradischen"  Strom;  dnn  Vorgang  dieser  Indu<  tion  selbst  hat  man  auch 
als  Vol  t  a-!ndurt  iou  fider  «'lek  trodyu  am  ische  Ve  rt  heil  n  ngbt'zeiclinet. 
Der,  l>ei  d««r  Schliessung  des  primären  Stnnnp.«  .  oder  bei  Annähnrnng 
beider  Rollen  r.n  einancb>r  in  der  secnndären  Spirale  entatehende  Strom  hat  die 
entgegengesetate  Richtung  des  Keiten»trome>*,  dahingegen  ist  der,  bei  der 
Oeffnnng  des  primtlren  Stomes,  oder  hei  Enffernnng  beider  Spiralen  von 
einander  entstehende  iudncirte  Strom  von  gleicher  ßichtung  mit  dem  primAreu. 
Wikhrend  des  GesclilossenHeins  des  primären  Stromes,  oder  auch  Im*!  glf'ich- 
bli'ibendem  Abstände  beider  Spiralen  Ut  in  der  ttertindären  Spirale  kein  Strom 
nachweisbar. 

Der  Oeffnnngs-  nnd  Ä-hliessungs-Strom  in  der  üernndären  Spirale  sind 
noch  durrb  folgende  wichtige  nutcrschicde  von  einander  ven-chiedea.  Zwar  ist 
die  3lenge  der  im  Oeffnnng«-  und  Scliliessungs-Strom  sich  ausgleichenden  Eleklri- 
citat  gleich  groas  (so  dat*«  sowohl  durch  ElektrolytM?,  als  auch  durch  da«  Galvano- 
meter gleirbe  Wirkung  heider  nachgewiesen  werden  kann) ,  allein  beim 
Oeffuangsstrom  bricht  die  Eloktricitat  sofort  in  maximaler 
Höhe  nnd  in  knrserZeit  durch,  wahrend  beim  Sc  h  liosanngs- 
stritm  di<^  Elektricität  nur  allmählich  anschwillt,  nicht  ein 
gleich  hohes  Maxiniani  erreicht  und  in  viel  lilngeror  Zeit  ab- 
strümt.  Der  Gnind  f&r  diese  wichtige  Diifereuz  liegt  iin  Fnigenden :  Mit  dem 
SchluHtte  der  primären  Kette  entwickelt  sich  in  dtM*  primären  Spirale  der 
Extrastrom,  welcher  dem  KulteuKtrome  selbst  entgegengesetzt  ist.  Kr 
setzt  einher  der  schnellen  Au-sbildunf;  des  yrimären  Stronies  znr  vollen  Starice 
einen  verzi'ige rüden  Widei'ätaud  eutgugcn :  es  kann  also  auch  der,  in  der  secundaren 
Spirale  inducirte  Strom  nur  langtam  vmr  Entwicklung  kommen.  Da  jeiloch 
beim  Oeffn«n  der  priniUreu  Spirale  der  Kxtrastroiu  in  der  lotuteren  dieselbe 
Hichtnng  mit  dem  Ketteimtrome  hat ,  .10  fallt  jene;«  verzögernde  Moment  fort. 
Die  schnellere  nnd  i  nte  nsi  vere  Wi  rk  ung  dea  Oe  ffnu  ngsst  r  0  mea 
ist  für  die  physiologische  Verwendung  der  1  ndnctionsströme 
von  grosser  Bedeutaug. 

Es  kann  natärlich  unter  Umständen  erwünscht  sein,  dict^e  Ungleich- 
heit des  Schlic  ssnags-  und  Oetfnnngs -Scblagos  zu  beseitigou. 
Man  erreicht  dieses  einmal  dadurch .  dass  man  den  Extra^trom  sehr  erheblich 
abschwächt.  Dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  der  primären  Spirale 
nur  einige  wenige  Windungen  ertheilt.  In  einer  atideren  Welse  hat  t.  Helmholtz 
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da^sellte  dadurch  f'iTt'icht,  das«  er  eiiie  XebonscbUeRiiuii^  indem  primjtn«n 
troi.s    aubriu'lite.     Hierdnroli    vtTscU windet    der    Strom     ni»?    volUtandip    in 
primilron  .Spirale,    sond(-ni    t*r    wird    uar    durch    abwot'hM«diid*s  S^hli^^Ti^ii 
Oofl'uen    diesiT  Nelwuscliliepwuug    von    viel  ^erinetireiu   Widerstand    abwedi-^i 
gt^schwiicht  oJer  verstürkt. 

r  Weuu    mit    selir  j^roaser  Sohui'Uigkeit    iu  der   priinäreu   ßoU«  via  Sil 

eut^teht  od'^r  vcr^-fchwin  !et,  no  tritt  in  der  Hernndaren  Spirale  nirht  :iIlKi& 
der  lndin;tionMstroni  auf.  wtiuu  die  freien  Euden  des  Spir.Udr»hte»  (die  «twi 
mit  einem  iliieriscben  Tbidle  vcrbnnden  sind)  gcMchlosäen  sind  .  sondern  iikIi 
sehen  dann,  wenn  nur  e  i  ii  Drahtende  ableitend  bertilirt  wiixJ  (pg,  *)57).  E«  konaM 
daher  dann  bei  der  Berührung  mit  unreinem  Ende  der  »ecundareu  Spirale 
Zuckungen  im  Fruücbprüparate  zu  :Staude,  di»*  man  un  i  po  1 .1  re  I  ndactio 
ftnckuu^en  nrnut.  Sie  treten  meiiti  nur  hui  Oeffuuugeu  der  priuiären  K* 
ttuf.  Begtiustiet  wird  da?<  Aufirt'teu  dieser  ZtKkuudreu.  wenn  das  andere  Ei 
der  Spirale  mll  dem  Itodou  in  ableitende  Werfthruug  gestützt  i?**,  und  wenn  ji 
das  Fnixohprüparut  nicht   vDLlig  ir^olirt  gelagert  iüt. 

Es    bedarf    nun    noch    der    Uesprechung    der     sogenannten    STagB»! 
Inductiou.    Nach  Anipt^re    hat  mau  ttich  einen  Magnetstab  vorzu.*teII*fii 
permnnenf  von  elektrit*chen  Strömen  nmkreist,  nud  zwar  «1,  doHs,  wenn  mui  1 
Stidpnl    cin^s  MagiietHtuhp»    p^g:en    sirh    znerfwanilt  hält,    die  Strome    um 
StalMiuersihnitt  wi«  der  Zeigrr  auf  d«.'!' l'hr  kreis»*ü.  Dieses  voraujipcjTtzt,  rrfclj 
CK  «ich  leidit,  dnss  ein  Magnet  in  einem  nahen  Dpahtkr«if*e   alsdann  ••inen  Str 
erzeugen  wird,  sobald  ludile  KJrh  einander  nälieru,  ferner  aucTi,    wenn  rin  wpiil 
Eisenstüek  pliitzlith  magnetisch  wini,    odür  pliitzlich  deu   Magnet i-imu!«  v^Kif 
Die  Ricbinup  der  so  indmhteu  Strtlme  in  der  Rolle  ist  gorado  di<*(»elb»"  wif 
der.  hei  der  Volta- 1  n  du  t- 1  io  11  t'rzeugteu,  li.  h,  also  :  EntHtehen  d^**  Magii"! 
miis,  üdi'r  Annahenmg  eint^r  l>r:ihlrolk>  au   oiuen  Mugurtcn  bewirkt  einen.  deiL 
Magueten  augt'uanimem'U  Slnun    eutgL'gL'ugtr^ptztt'u    Inducliaa^ütrotu ;    nniffek'-l 
hat  das  Vergehen  dt's  Mugucti.'<mu.s,  oder  die  Entfernung  der  Bolle  v<»m  Ma^*»« 
eiueu  gleicligerif^hteti'u  Slrum  zur  Folg«. 

f  Annäherung  uud  Enttemonp  eines  Magneten  zu  nnd  von  einer  Draht 
kann  niau  in  sehr  .schneller  Folge  vollziehen,    wenn  man  einen  Magnetstat». 
an  einem  Ende  fe.tttgekicmmt  ist,    in    der  Xähe  frei  .-Jchwingeu   läs^t.     Die  Tfl 
bidie  eines  t^olchcn  Stabes  giebt  dann  uatilrlieh  die  Schnelligkeit  der  Beurcfi 
und  damit  zuglcicU    die  Zahl    der  f^troni.stiis.se    an  (G  rosit  mau  u's    ^»1 
Strometüsse"    und    dadumh    bewirkter    ^aknst  ipeher  Tctauns'^  im  Fr 
prj*parute,  1858)}. 


332.  Uu  Bois-Reymond's  Schlitten-Inclnctionsapparat 

Pixii-Saxton'Bche  Magneto-InductionEmascMne. 

Z>i.  Äoi/-  Der    SchlitrcnappRrur    ist    eine,    zu  physiologbichtn  Zwerkt*u    verl»«s 

HtymoH^'0  ModJftention  dem  M  ti  gnrt  o-Ele  kt  romotors  von  Neef.     !»«>   Werkzenc 

SJ^^^     ausderSkizze  (Fig.  ll>8)  leirht  vi^rstündlieh.   Vou  dem  i-on  » t  an  I  en  Elemenl 
Ki^ktrvmotorA^)  filhrt  der  eine  P*ddraht  fti)  zu  der  MetalUAule  (»S),   von   deren  oberf m  E 
eine  leiehtschwingende  MetniilVder  (F)    horizontal    gerichtet    xk\,    w^lrhe 
ihrem  Uu3SLTsien  Ende  ein  <inc  rs  t  ftc  U  Eisen  (e)  tragt.    Der  Mitte  der  F* 
jpt  von  oben  her  eine  Steljprhraube  (h)  so  weit  genähert,  das»  oin  (^onfaet  Iwi 
Htatthat.    Von  der  .Schranbe  (b)    Ifitel  ein    umsponnener  Knpferdraht   tc)  wril 
zu  «iner,  im   Innern   hohlen  Spiraln  (\  x).   innerhalb  welrher  eine   Anzahl  Ji 
Firuisjiüberzug  ihoHrter  wei<  her  Eisenstäbe  (ii)  liegt.    Von   der  8pjrale  vrrlii 
der  Draht,  (d)  weiter  zu  einem,  an»  weichen  Eisen  bestehenden  Hufeisen  1] 
welches  er  in  spiraligen  Touren  umutudet.  nnd  geht  endlieh  von   hier  aiu  (^xd 
zum  Elemmite  fg)  wieder  zurück. 

Wnhreud  in  dioner  Weisu  der  Strom  ginichlo^ien  ist.  mua»  er  fol|^ 
Wirknhi,'Oii  erzielen:  er  macht  das  H  ufci.«ien  (11)  nugn^tisch.  welches  in  FoJ 
dt'sstn  sofort  <las  bewegliche  Eiseuslück  <e,  den  Neefst-hen  Hammer)  uniiel 
Hierdurch  wird  aber  der  f'ontaot  der  Feder  (F)  mit  der  Schraube  (h)  al 
gchobim.  Der  iStroni  ist  hierdurch  unterhnxihen.  da.«  HnlVis**n  ^H)  verliert  'h 
gemüss  sefhen  Magnetismus,  es  twat  e  los,  welchen  durch  die  Fuder  wi-c 
nach  olien  gehoben  wird,  so  da^  bei  b  der  Oonrnct  wieder  entsteht.    0*r 
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t>»Urt  lini  ueiifj  Mit^ucii^^iriine  von  H  zur  Ki>lg:e.  und  t's  miM^t*  .sich  so  in 
athn^llKr  Folpe  Auzichcu  und  Loslassen  von  f  wipderholeu,  woduroh  zwischen  F 
vwl  1»  elivapo  oft  dtir  primiirt»  Strom  geöffnet  nud  wieder  pesclilottwen  wird. 

lü  fcleiidittr  Rk'htiiup  mit   iltr  Sjiinik»  (x  x)  dfs  urimaren  Stnunf,«   befindet 

«idi  auf  einer  lan^uu  i^<'liii-in*  (S»-h  ti  t  t  e  n)  ip  p).  [der  mit  einem  Maawsstah«  ver- 

««hea  i.slj  eine,  au8  ^ilreii-hoii  Wiiidniii^uu  eines  ddnneu,  iiberspoiuieneii  Ifrahl*^ 

Mt^hrnde,    im  Inner«  hoiile  ISpinile  (K  K).    die  ftenindäre    fcenannt.     Öift 

knan  Äuf  dem  ^Sehliiren"  eiitwixler  über  die  prininre  geyc;hoben  werden,  die 

l(k  «Isdans  in  ihre  Hohle  anhiimmt.  oder  .sie  kumi  hetiehi^  weit,  darorf  entfernt 

werten.  Nach  den  Gtüefzpn  der  Vcdta-ludiiction  {\i^,  ^^iÜ)  enfiteht  bei  Srhliesanug 

dfs  iffimÄren  Stromes  in  der  seciindäron  SpiralL^  (K  K)  ein,  dem  primären  Strome 

fatgeicenges.etzl  pr,    hiiipeg:eu    hei    dor  Oeft'nunK  dea  primüren  »Stromes  ein 

Kl^ichgoricti ttf ter  Indoctinnrnttrom.    Weiterhin    hat    nach  den  Gefietxeu  der 

^«^rneto-lndactioii    da«    nlnroli    dpn    Sohlnss    <Wt>    pnniitren    Stn^nies    bewirkte) 

Vagnet ischwenlfjn  der  EisHixstiilie  (i  i)  inii^rhiilb  der  primären  Spirale  (x  x)  »ur 

"Ige,    das«    in    der  sefinidiirfu  Kulk*  (K  K)  ein  e  n  t  gegf*  ugrinetst  er  t^tmm 

Mtstebt,    das  Ventchwiiiden    tit-s  Magnetismus    ans  den  .StiilKU  (dnirh  Oeffanug 

priniiiren  Kette)    hat    jedoch    einen  gle  i  ehg  er  ieh  t  ei  en    JuductiuusMtmm 

*ttr   >oIge.      yo   erklärt    sich     die    viel    stärker«    Wirkung    de«    In- 

^Vctioua-OeffnnngastrnnieH  dem  Seh lieMsunga ströme  ge^eub ber. 

Flg.  IM. 


/  Scbenift  des  Schlitten  ElrktrAmotoi«  von  Dn  Boia-Reymond.  —  //  Schl&iKel  tau 
Tetaniiiren.  —  Hl  Elektroden  mit  CBterbrecbnngavorriebtbBg. 


Ueber  die  nniglifhe  Beseillgung  der  Ungleichheit  der  beiden  SlrTtrae  war 
b«reii«  oben  die  Rede. 

Der  von  Pixii  0832'»  erfundene,  von  Saxton  verbeiüNerte  und  \na  f^rr  Ma 
8l öhrer  mit  dem  Coramutator  v(;i>eheiie  Magneto-Indurt  inn?(-  («der 
BototiOB»*)  Apparat  (Fig.  Itill)  IwHteht  ynnaehüt  ans  einem  .sehr  kräftigen, 
faafaiMii/Gnnigen  Stab  1  magnete  u.  Seinen  beiden  Polen  fS  nnd  S)  gegen- 
über befindet  sich  ein  Hufoisen  aus  weichem  Eisten  (H).  wehlie.«  nm  eine 
horizontal  liegende  Achse  (a  h)  drehbar  ist.  Auf  die  EnH*>n  dea  Hufeisens  Piud 
HoUsjmlen'  (c  d)  gescholwn.  nm  welche  ein  i.*ir>lirter  Iiniht  spiralig  vielfach  herura- 
gewickrlt  iM.  befindet  sieb  das  Hufeisen  zunächst  in  der  Rubestellnng,  wie  die 
Figur  ^8  abbildet,  so  ist  das  Hnfeisen  unter  dem  Einflüsse  des  grossen  Stahl* 
magneten  salbet  magnetisch  geu'ordrn:  ps  wendet  den  Polen  des  Stahlmugnelen  dje 
ungleichen  Pole  8  und  n  zu.  In  dem  Draht  der  beiden  HtdMpulen  c  und  d 
winl  allemal  ein  elektrischer  Strom  entwickelt,  wenn  i\ah  Hufei.-en  «einen  Ma- 
^etiinnu«  verliert,  oder  ihn  auf«  Neue  wieder  gewinnt.    Wird  nun  eine  halbe 
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Umdrehimg  der  Achse  a  b  p»iuacbt  (wodurch  die  .Spule  c"  d*m  Pole  S  gmmte 
gre^ttellt  «ird).  ^o  ändert  natßrlicb  der  Maipietismiut  im  Hofeuen  seine  Yik  |4k 
Ktet«    den  Polea   den  8ta}il]Dagiiet«a    N  und  Z^    die    ent^e^fiBceMUctn  FoV  ^ 
Hnfeisens  jcegrentiber   «ch    befiudeu  rnüasen).     Die«  WechseLn   der  Pol«  m  Hif- 
eitit^n    kaa&   aatürlich    nur    so    geschehen,    dau    der    vorhandene    anpri^beb 
SAugnetiHmus  verschwindet    und  der  neue  entgegengesetzte  sich  «iifttllL 
Das  V(*rsrh winden    des  Uagnetiitmoä    im  tlnfeiaen    und  das  Entstehe«  da  tiv 
ge^enjcf :^e1  zten  bewirkt  in  der  .Spirale  Ströme  derselben  ^chtnf.    M 
der  sweittin  halben  Umdrehnng  werden  die  Pole  in  ihre  alte.  nrspranjUds  Up 
wieder    KitrückvenirtKt.     Ea  mnas  daher  hierbei  eine  8trom-EntwickelBac  \k  it 
Spirale    von  eutf^egenf^esetster  Richtiinf;   (von  der,  T>ei  der  entn  bltai^ 
Umdrebang  entstehenden)    ütdacirt    werden.    Jode    gaUEe  UmdrehaitEJ*^ 
Hufeisenshat  also  allemal  xwei.  in  entgegengese  tater  Bickliti^ 
durch  die  Spirale  verlaufende  ätr<>me  aar  F*ilge,    90  daai  tha  &^ 
abgehenden  Drahieudeu  o  und   p  abwechselnd  4*0^^  — elektrisch 
Stuh  rer  hat  nan  dnrch  die 


Anbringung  nines  0  o  m  m  ii  t  a  t  u  r  s 
eraielt,  dassdie  lie^agteuzwei  Strdme 
in  derselben  Kichtunp  verlaufen. 
Anf  der  Achfte  (a  b)  b«^tindf>n  pich 
an  dem  Uehufe  zwei  MetallhiUsen 
äbereinander  ge8ohoben  (m  und  n). 
beide  von  einander  gut  i  b  o  1  i  rt. 
Jede  Hülne  trägt  an  ihrem  oberen 
und  nnteren  Knde  je  einen  hohen, 
metalleneu  Halbrin^';  ab<a  die  Hülse 
n  die  Halbrioge  3  nnd  4;  di«  Hülse 
m  die  llalbriaiJre  l  und  '^.  Die  Hallv- 
ringe  stehen  ulle  «Iteruiivnd.  Von 
den  beidf^n  Püldrübteu  der  Spirale 
steht  der  eine  |o)  mit  der  inneren 
Hnlne  (m)  in  Verbindung,  der  andere 
(p)  mit  der  ausHi^ren  (n).  Die  gespal* 
l^nen  Metallplatten  Y  nud  Z  sind 
die  FortselEungen  der  Poldrahto 
und  luiteu  zu  den  Elektroden.  Es 
ist  leirbt  ersichtlirb,  daws  in  der 
jetzigen  .Stellung  p  zu  3  der  äiLssereu 
Uülne  und  von  dort  nai'li  Z  fuhrt. 
Nach  einer  halben  t'nulrehuag  nber 
steht  o  dnrch,^  der  inneren  Hülse 
mit  Z  in  Verbindung.  (Der  nuulage 
Stell nngxweehMel  vollaieht  Birh  bei 
y.)  Wenn  nun  (wit^  ol»en  ansein- 
andergesetat)  o  luid  p  bei  jeder 
halben  Umdrehung  ihre  Pnlarit^it 
wechseln,  so  dann  allemal  narb  einer 
halben  Drehung  dann  <>,  dann  wieder 
p  positiv    wird,    so  bleibt  durch    di) 
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UagnetoIndnotionBapparat  mit  3t5hT«r'« 
Coiamntator. 


CommutAtorvorriohtnng  Z  «dets    mit    dfli 
poäir.iven    und  demgemajut  Y    stets  mit    dem    negativen  Pole    vereinigt.    —   Di» 
Halbrintre    1   und  4.    sowie    3    und  'Z    stehen    an    ihren    Enden    etwas    äbtrj 
einander  hinwüj;.   Hierdurch  kommt  ts,  dass  bei  der  entsprechenden  Stet 
o  nnd  p    eiuinul    auf    kurze    Zeit    oben    nnd    nnten    dnrch    Z  and  Y 
schlössen  werden.  Dann  tritt  in  Uiesom  Moment  gar  kein  Strom  in  die  El«1 
troden.  —  Der  Apparat  ist  sehr  wirksam  nnd  auch  an  elekt  rol.vtiscliel 
VerMuchen  branchbar.  , 

SckiüMti  tum  Als    HUI fsap parat    für    diese    Apparate     dient     der    „Seh  Iflasil 

TMamitireH.  (pig,   \\^^  U)^  welcher  einfach    darin    besteht,    dass    man    den  Strom    so 
dnrch  eine  breite  Metallhrücke  (y,  r,  z)  strömen* lässt,    bis  man    ihn  dnrcb 
EU  reizenden  Tbeile  selbst  hindurchsendet.  Letzteres  geschieht  in  dem  Moncnti 
wenn  die  verbindende  Metallplatte  (r)  zwitichen   tlen  beiden  Rlützeu  (y  und 
weggeedioben  wird  (Du  Bois-Reymond).  —  In  ilhnlicher  Weise  kann  avdi 
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r«nden  Umkel  and  Xerven. 
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pbytciologiacbt'u  Zwicken  diu  Sohl  tts.selelektroile  flll)  verwendet  werden, 
welche  eleu  Stn»in  in  die  Gewebe  wüdet.  sobald  die  fmlernde  Verbind tuigtjplatt« 
(«)  dorcii  Druck  anf  k  gohobea  wird.  Die^^es  In^rnment  kann  mit  einer  Hand 
geleitet  werden:  —  ab  -«im!  die  Poldrähte,  r  v  die,  den  zn  reifenden  Theilen 
anliegenden  (isitlJrten^  Klektroden.  G  isi  der  (iriff  de*(  InRlmmenU;». 


333.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Muskel  und  Nerven. 
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Methode:  —  Znr  Prüfung  des  Uestctz««  über  d«n  Mnskelstrom  bedarf  es 
eines  Musk^'li^,  wcirher  einen,  au»  pftmttelen  Fasern  gefli^en,  einfachen  Bau  be- 
BJtzt,  der  also  ein  Prisma  oder  einen  Cylindcr  (Fig.  170  I  nud  II)  dar»tellt.  Der 
M.  sartorius  vom  FroHohe  kann  alx  wdrher  gi;lt**n.  Man  »nlersoheidet  an  einem 
pnlchen  Muskel  aeine  Oberfläche  oder  den  nat  nrlicben  LängHscbnitt, 

—  ferner  seine  sehnigen  Enden    oder 
y*«- l'ö-  die       natttrliühen       Unerachni tte. 

weiterbin  (wenn  lotztere  senkrecht  zor 
Längsachse  abgeKclmittcu  sind)  die  k  tk  n  s  t- 
liehen  QuerKchnitte  (Icd);  endlich 
bezeiohiM't  iiiiiii  uU  Aequator  (a  b,  — 
ra  u)  eine  geKogeud  Linie,  weldie  tf|;eaatt 
die  Länge    der  Huäkelfajtern  buibiri. 

Da  die  vorhandenen  Strome  uiu'  sehr 
«chwach  siml.  «n  bedarf  es  xum  Nachweia» 
de«  Mn  1 1  Iplicat  ors  (Fig  167,  I)  oder 
einer  TaniJienten-Spiegelbonssole 
wie  den  BlektrogalvanouieterB 
Tpg.  r^O?)  mit  gedämpftem,  aperiodiMirten 
Uagncten.  Mit  den  Zulcitnngdd  ruhten  .sind 
n  die  Qupolarisi  rharen  Vorrichtnngen 
(Fig.  167  P  P)  verbnndeu. 

Anch  dna  C  a  p  i  1 1  a  r  -  E  l  e  k  t  r  o- 
meter  v*m  l.ippmann  ist  mit  Vorthoil 
auiM  Nru'hwei«  der  Ströme  twuiitxt  wor- 
den |Maro,v,  Ch  risiiani,  Loven, 
Fli'isi'hl).  Hier  findet  dnrch  den  elektri- 
schen Strom  die  Versrhiebang  de«  Mf^nisrn» 
eine»,  von  ihm  dnrL-hfltr&mten  (iueoksilber- 
fadnnu  innerhalb  einer  Dliiscnpillare  statt, 
welche  man  nnter  dem  Mikro.skope  (mit 
Ocnlarraikrometcr)  beobachtet. 

Die  Stärke  der  Ströme thierischcr 
Organe  wird  am  besten  so  gemessen,  dass 
man  in  denselben  Boussolen  -  Stromkreis 
einen  anderen  Strom  von  abstufburor  und 
bekannter  Stärke  in  entgegenge- 
setzter Ricbtuug  eintreten  l&sst,  so  datts  er  den  vorhandenen  Gewebsstrom  auf 
Null  bringt  (CompensutiousmethcMle  narh  Poggendorf,  Du  Bois-Reymond). 

1.  Ganz  frische,  unverletzte  Muskeln  sind  völlig  stroraloä 
(L.  Hermann),  ebenso  total  abgestorbene. 

2.  Starke  elektrische  Ströme  werden  beobachtet,  wenn 
man  (wie  in  Fig.  167.  I.  M)  den  QuerHi^-hni  1 1  des  Muskels 
mit  dem  einen  Zulfitungsgetadd  in  Verbindung  setzt,  hingegen 
die  Oberfläche  '^Längsschnittj  mit  dem  andern  (Xobili, 
Matteucci,  Du  Bai s-R eymond).  Die  Hichtung  ist 
von  dem  (positiven)  Längsschnitt  zum  (negativen ) 
Querschnitte  im  Leitungsdrahte,  (also  im  Muskel  selbst 
vom  Querschnitt  zum  Längsöchnitt)  (Fig.  167, 1  u.  170,  I\  Dieser 
Strom  ist  um  so   stärker,  je    mehr    die    einn  Ableitungsatelle 
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dem  Ae<|uator    genähert    ist    und    dio    andere    der    Mitte   d^s 
Querschnittes ;  die  Stärke  nimmt  um  so  raehr  ab,  je  mehr  die 
Ableitung  von  der  Oberfläche  sieh  dem  Ende,  und  je  mehr  di 
Ableitung  vom  Qnerselinitte  sieh  dem  Rande  des  Querschnit 
nähert.    Der  Nachweis  des  starken  r?trümeö    gelingt  selbst  ait 
einer   einzelnen    isolirten  Muskelfaser  (Du  Bois-ReymonJ 
Aach  glattn  MoHkr-la  /.eigfu  älinlit^he  Siröme  swiscliea  UaenKbnitt  n 
Oberfljiahü  (§.  33ö.  11). 

3.  Schwache  elektrische  Ströme  erhält  man  —  aj  wctt 
man  ungleich  weit  vom  Aeqnator  zwei  Stellen  der  Oberfläcii 
ableitet:  der  Strom  verlauft  dann  von  der,  dem  Aequator 
näher  liegenden  f  +  j  Stelle  zu  dem,  ihm  entfernter  liegenden 
( — \  Punkte  (im  Muskel  natürlich  umgekehrt)  (Fig.  170,  ü.  ke 
und  1  e).  —  />J  Oleitihfalla  schwache  Ströme  entstehen  bei 
ungleiclmiHBsiger  Ableitung  zweier  Querschnittsstellen,  und 
zwar  geht  hier  der  Strom  von  der,  dem  Rande  des  Querschnitt^i 
näher  liegenden  Ableitungsstelle  zu  der,  der  Mitte  des  Quer 
Schnittes  anliegenden  Ableitung  (im  Muskel  selbst  natürlick 
entgegengesetzt)  (Fig.   170,  IL  ic). 

4.  Werden    zwei    gleich  weit    vom .  Aequator    entfern 
liegende  Punkte  der  Oberiiäche  (I.  x.  y,  v.  z.  —  IL  r.  e),  oder  zvrd 
gleichweit   von    der  Mitte   der  Querschnitte  (IL  c)  abstehend 
Punkte  abgeleitet,  so  zeigt  sich  kein  Strom. 

T).  Der  ruhende  Nerv  verhält  sich  rückaichtlich  2,  3-Q 
4  ganz  analog  dem  Muskel. 

Die  eleklmraoturisdic  KrafN^r  sfarkcn  Nervenstnime  betragt  0,02  Dan  i» II 
(Du  Boi«-Rpy moiitli.  Firwanrning  dfiÄ  Nervpn  aiif  15 — 25°  C.  verstirkt  tlet 
Ncrvenstrom.   Iinlieiv  TiMniieraniren  schwachen  diMWflhen  (Steiner).    . 

C,  Werden  die  Querschnitte  eines  Muskels  schräg  an- 
gelegt [in\  80  dass  die  Gestalt  des  Stückes  rhomb  i seh  ist 
so  ist  das,  unter  3  mitgetheilte  Verhalten  gestört.  Es  verhalt 
sich  hier  ein  dem  stumpfen  Winkel  nahe  liegender  Punkt 
Querschnittes  oder  der  Oberfläche  positiv  zu  einem  der  spi 
Ecke  gleich  nahe  liegenden  Punkte.  Der  Aequator  verl 
schräg  (ac)-  Diese  abweichenden  Strome  heissen  Nei^unga 
ströme  tDu  Büis-Reymond),  deren  Verlauf  die  Linien  1, 
2  und  3  angeben. 

Die  eli'ktrnmfllorirtclie  Kraft  «iiies    starken  M  nske  I -«S  t  romes    (beim 
*'^'**  ""^^   Froaili)  ist  glBJrh  (M>5-U.l»8  Daniell;  hei  dt^n   sUrkstfln  Kcignu^strÖmfla  iOStt 
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bin  0.1  Duniifll.  Muskeln  rurarisirttT  Thiere  haboii  anfangs  stärkere  Strtn* 
die  Ermiiduuß:  ^^t  Muskeln  Rrliwiirlil  di«  Stromkraft  fRdcher).  die  htita 
A  liRt  er  hen  vü]lii;  erli.srlit.  ~  Krwiir  mung  eint's  Mnskt^Is  sleipert  den  Strom, 
über  40'  C.  hinaus  ^^vliwiiclit  dieselbe  ihn  jedoch  wieder  (Steiner).  Abküh- 
lung Hetzt  di«  elektrurmitxriache  Kraft  herunter.  Erwärmte  lebende  Uosk^ 
subptanz  ih.  Hermann,  Worm  Uäller)  nnd  Nervenaubsta.ns  (QrntiQ 
verhalt  aich  positiv  zu  den  ktihiei*en. 

xorA»ffi#  de4  AucH  ohnc  Hülfe  eines  Multiplicator«  läftst  sich  der  Masketstroa 

•frtwiM  rf«r<-A  nachweisen  :  —  1.  Durch  ein  empfindliches  Froschprfiparst, 

^^^^^j^,  ^phyBioI  oß  iechea  Rheoskop*   genannt.    Anden  Querschnitt  und 

itk«oKh>p.    die  Oberfläche   eines  M.  gaÄtrocnemins  vom  Frosche   lege   man  je  einca 

feuchten   Leiter.     Subuld    über  diese  der  N.   ischiadioos   eines   Froacb- 

Präparates,  der  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  steht,  gebrückt 
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wird,  erfolgt  sofort  Zuckung;  ebenso,  sobald  der  Nerr  wieder  ab- 
gehoben wird.  —  Man  macht  am  unteren  Ende  eines  Frosch- 
präparntei^  am  M.  gaHlrocnemiaa  einen  (^nerachnitt  und  lüfist  nun  den 
HUftnerv  (desnen  Ausbreitung  im  Muskel  ja  mit  der  Oberfläche 
alier  Faaorn  in  Verbindung  Meht)  auf  diesen  Uaerschnitt  sinken,  so 
zackt  der  Schenkel,  da  ja  nun  der  Muskelstrom  (von  der  Oberfläche 
zum  Uuernchnitl)  in  den  Nerven  einbricht.  Diese  Beobachtungen  sind 
alt  ,,ZuckungeTi  ohne  Metalle"  schon  lange  bekannt (Ga  1  vani, 
AI.  V,  Humbo  i  d  t). 

2.  Man  kann  durch  den  Mus  k  el  s  t  rom  eines  iaolirten  Muskels 
den  letzteren  selbst  direßt  reizen  und  zur  Zuckung  bringen.  Legt  man 
nämtieh  an  Q,uerdchniCt  und  Oberfläche  eines  (üurarischen)  Frosch- 
mu-'keU  unpolariäirbare  Elektroden  und  schUesst  die  Dr&bte  durch 
UueckBÜber,  so  zuckt  der  Muskel.  Analog  kann  man  so  auch  den 
Nerven  durch  den  eigenen  Nervenstrom  reizen  [Du  Bois-Heymond, 
KUhn'e,  Hering,  Biedermann,  Enoll).  — Taucht  man  femer 
das  untere  Ende  eines,  mit  Querschnitt  versehenen  Mnskela  in  eine 
0,6^,'o.  EochfiaklÖsung  (die  selbst  völlig  inditferent  ist),  »o  erfolgt 
durch  diese  Flüssigkeit  eine  Nebenschliessung  zwischen  Querschnitt 
und  anliegendtir  OberÜKcbe  dea  MuakeU ;  in  Folge  hiervon  zackt  der 
Muskel.  Auch  andere,  als  Neb^nschliesflung  benutzte,  inditfereute  Leiter 
wirken  ebenso  (E.  Hering). 

3.  Leitet  man  den  Muskelstrom  in  Jodkalium  kleiöter,  so 
bewirkt  er  durch  Elektrolyse  eine  Abscheidung  des  -  Jod  am 
H-    Pole,   wodurch   Bläuang  des  Kleisters  eintritt. 

Alis  den  elcktriHcheu  Strbmeu  der  eiiixeluen  Muj<kelD  nnd  Nerrt^n  «nlllff 
sich  der  Gesummi^trom  im  Körper  snminiren,  U«?r  im  eutliiiurerim  Frosrhe  einen 
von  der  Spitze  der  Beine  nach  df-ra  Rumpfe  perichteton  Verlauf  aetgt.  im 
Bu)n|ifu  vom  Aiter  xiiiu  Kupfu  hin.  Dien  i!«!  dw  .Correntu  prupria  della 
raun"  Leopuldu  Xiibili'»  (1827)  («ler  der  „Frosch  jttrom''.  lu  Saugern 
leigt  der  entjiprerbeiido  >^triim  die  tMitge>;eugüsetzte  Richtuug  au. 

Nach  dorn  Toile  schwindpu  dio  Ströme  eTier  alj*  die  Reizbarkeit 
(Valentin^;  sie  erhalten  sich  im  Miiskel  läuger  aU  im  Nerven,  au  denen  sie 
an  den  ceatralereu  .Strecken  früher  erlöschen.  Steigt  der  Strom  de»  Ker>'en  im 
Verlaufe  der  Zeit  eine  Schwachang,  &o  kann  er  durch  Bereitung  eines  neo^u 
Querschnittes  wieder  verstärkt  wt>rdnn.  —  Aui-h  dor,  ilrireh  Cn  rare  völlig  gelähmte 
motorische  Xerv  zeigt  noch  den  Strom  (Fiiuke),  cb<!uso  ein,  in  Degeaeration 
begriffener  Nerv,  der  schon  2  Wochen  seine  Reizbarkeit  völlig  verloren  hatte, 
ätarrgeworde  ne  Muskeln  zeigen  mitunter  entgegengeserzt  verlaufendo  Ströme 
in  Fnige  von  Uugleichtirtigkeitea  durch  die  eintretende  Zersetzung.  —  Der 
Kervenstrom  wird  durch  ttlederide^i  Waaser  odi'r  Eintrocknen  umgekehrt. 

Von  andTen  Gewebeu,  w«]chfr  eiektrisjchf  Str««iiit>  7.eiguu,  ist  zu  neuupu 
die  Fr08chhanr,  deren  Oberfläche  4".  die  InueuÜäche  —  ist  {Du  Ö  ois- 
Reymond,  Biidge),  Hb4>nt«>  verlialt  iiieh  die  Schleimhant  des  Nahm ngscanalea 
(J.  Koitent  ha  1)  und  die  Cornea  (G  rün  hagen).  anwie  die  dr  Usenlose 
Haut  der  Fische  (Herrn  aaiij  und  Ä^chuecken  (iiehler). 
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334.  Ströme  des  gereizten  Maskeis  and  Nerven. 

l.  Wird  ein  Muskel,  dereinen  „st arken"  elektrischen    y*,«i»i^ 
Strom   zeigt,    in    tetanische  Contraction   versetzt   (am  ^'ii^^JoI^p 
besten  durch  Tetanv^irung  seines  motorischen  Nerven  durch  die  ''^  i^^»' 
„stromzuftihrende    Vorrichtung"  Du  Bo  is-Rey  m  ond's) ,    so 
schwächt  sieh  sein  Strom,  mitanter  sogar  bis  zum  völligen 
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Ströme  d«a  gereiEt«n  Miixkeltt.  —  SecuiuTäre  Zackitng. 
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Rückgang  der  Magnetnadel  zum  Kullpankt.  Diese  Erscheioasg 
ist  die  „negative  Strom esächwankung"  (Dn  Bois- 
Reymond).  Dieselbe  ist  am  so  grösser,  je  grÖBser  der  primäre 
Ausschlag  der  Magnetnadel  ist,  nnd  um  so  energisäier  der 
Muskel  sich  contrahirt. 

Niwli  dem  IVtauiis  ist  der  Mtukelätmm  üthwächtfr  wie  vorher  (Koebiiv 
Ims  der  MuKke)  ao  aut'  den  ^uleitungs^ef^stten.  doss  di^r  ^trom  ein  ^schwt  eher' 
war,  so  «oigt  Kieh  im  Tftaniis  in  analoper  Weise  ein*  Vermindema?  dii«r> 
ychwaf-heii  Stromes.  Bei  der  ^nn  wi  rksa  me  o  Anordnung**  hat  ilif  Chd* 
trnrtion  des  Muskels  keinon  auf  die  Mnpietnud««!  wirkenden  Einfinn*-  —  Vn- 
hiotlert  man  den  Muskel  durch  Ao^paatien.  sich  kq  contmhiren,  bu  »eict  lid 
dennoch  di«  negative  Srhivanknup. 

2.  In  den,    vom  Nerven    aus    in  Tetanas  veisetiien, 
ausgeschnittenen  Froschmuskeln    zeigt  sich  elektromoto — 
rische   Kraft   („Actionastrom").     Es    ist  z.  B.    im   tetani — 
sirten  Frosch- Wadenmnskel    ein  .abste igender  Strom  vor — 
banden,  ein  gleicher  im  ganzen  Hinterbein.  Anvüllig  unveraehrtea 
Muskeln  des  Menschen  jedoch,   welche  vom  Nerven  aus  in  teta-    , 
nische    Contraetion    versetzt    werden  ,    fehlt   ein  sololierfl 
Strom  (L.  Hermann).  Auch  an  ganz  unversehrten  und  ^ 
direet  total  in  Tetanus  versetzten  Fi oschmuakeln  zeigt  sici 
kein  Strom. 

H.  Wird  ein  Muskel  an  einetn  Ende  momentan  direet 
gereizt,  so  dass  nun  die  Contractionswelle  (§.  3ul 
schneit  durch  die  ganze  Länge  der  Muskelfasern  hindurchzielit, 
so  ist  allemal  successive  jede  Muskelstelle,  kurz  bevor  sie 
sich  eontrahirt,  negativ  elektrisch.  Es  läuft  also  ein^ 
pNegativitäts  welle"  der  ,Con  tractionswel  le*  voraaf; 
erstere  fällt  also  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung.  Negativitäts- 
und  Contractions- Welle  haben  gleiche  Geschwindigkeit  von  3Met?r 
in  1  Secunde.  Die  Negativität.  die  erst  zu-,  dann  ab-nimmi 
dauert  an  jeder  Stelle  nur  0,0(»3  Secunden  (Bernstein). 

4,  Es  zeigt  auch    eine    einzelne    Zuckung    die  Ent- 
Wickelung  eines  elektrischen  Stromes  im  Muskel  an.  Als  Ubj^ : 
dient  zweckmässig  das    schlagende   (Frosch-)    Herz,    welche^ 
man  amEiektrcgalvanometervon  Meissner  und  M  ey  erst  ein 
(pg.  397)  beobachtet.  Jeder  Schlag  bewirkt  einen  Ausschlag  ani 
Instrumente,    und    zwar    erfolgt    derselbe    eher,    als    die 
Contraetion     des    Herzmuskels    selbst    (K ö  1 1  i k  e r    nad 
H.  Müller)  [vgl.  jig.  G77].    Ueberhaupt  geht  der,  die  negati 
Schwankung    bedingende    elektrische  Vorgang   im  Muskel  di 
Contraetion  desselben  vorauf  (v.  Helm  ho  Itz,   1854).    Bei  d 
Zuckung  fdca  völlig  unverletzten)  M.  gastrocnemius  des  Frosch 
vom  Nerven  aus  zeigt  sich  zuerst  absteigender,  hierauf  auf 
steigender  Strom   (Sigm.    Mayer)   (Erklärung  im 

Die  elektriBohen  Vorgftnge  im  Muskel  bei  der 
ZackuDg  zeigt  auch  dati  Froschpräparat  an.  Legt  miui  eifif 
Strecke  von  dem  Nerven  eines  solchen  auf  einen  Muskel,  »o  zockt 
allemal,  wenn  letzlerer  in  Zuckung  versetzt  wird ,  auch  das  Froicli- 
prüparat.  —  Legt  man  den  Nerven  eine»  Froschpra parat«»  aof  ei> 
scbtagendesSÄagethierherz,  so  erfolgt  mit  jedem  Schlage  eine  Zuckaog 
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im  Schenkel  (Matteucci  1842);  so  znckt  auch  nach  Darchschiiei- 
düng  des  X.  phrenicu«  (besonder«  links)  das  Zwerchtell  beim  Herz* 
flcbla^e  (Schiff).  Man  nennt  diese  Znckang  ..d  i  e  secundäre 
Zncknng'   (Galvani). 

In  ähnlicher  Weise  bewirkt  ein,  dnrfh  Inductionsströme  tetanisch 
contrahirter  Muftkel  in  einem  anliegenden  Froschpräparate  einen 
^necundären  Tetanns"  {Du  Boia-Keymond)  Man  hat  in 
letzterem  den  Beweis  finden  wollen,  daas  beim  Vorgang  der  negativen 
Schwankung  im  Muskel  viele,  hinter  einander  Hchnell  erfolgende  Strom- 
schwankungen vorhanden  sein  müHsten,  da  nur  schnelle  Schwankungen 
dieser  Art  tetanisch  erregend  nnf  den  Nerven  wirken,  mäht  aber 
andauernde  Strom  Veränderungen. 

Auch,  wenu  der  Mnskel  dnrcli  willkilrUclir  Tnuorvatiou  tetanisch  eoutra)}irt 
i«t  (Kröte),  oder  durch  ditiaiiselie  Rt^iÄe,  mhr  durch  Strvrhuiuvergiftnng,  so  er- 
fu)f:t  zwar  ntf>ii^i  in  einem  uufgelegti*u  Krusrliprüpünite  kuiu  Mccuntlürer  TetnniiH 
(Hering  u,  Friedrich.  Kühn**);  doch  hat  LuvT-n  xeLiiudMreu  ^trychuiu- 
t«lanas,  —  der  sich  huü  G — 9  Stösseu  in  1  Secande  KiiNaiiirnen^eotzt  —  Ueob- 
AL-hlvt  ;  auch  zeigt  ein  cmpHndlieheä  Gnlvanonieter  (L  ippninuu'H  Cnpillar- 
elektrometer),  dass  sowohl  der  Strychninkramiif,  als  unoh  die  willkilrliche 
('nutractiun    ein    discoatinuirlicher  r*rnce88    «ei  (Lovrn).     (Vp'-  PS-  5S^.) 

5.  Wird  ein  Nerv,  der  mit  Quersohuitt  und  ÜberHäuhe 
auf  den  Znleitangsgerässen  ruht,  elektrisch,  chemisch  oder 
mechanisch  gereizt,  so  nimmt  sein  Strom  ebenfalls  ah  (Du 
Boia  -  Reymond).  Diese  „negative  Schwankung", 
welche  sich  nach  beiden  Seiten  im  Nerven  fortpflanzen 
kann,  ist  aus  sehr  schnell  hinter  einander  erfolgenden,  perio- 
dischen Unterbrechungen  des  ursprünglichen  Stromes  zusammen- 
gesetzt (ähnlieh  wie  im  contrahrrten  Muskel)  (Bernstein); 
es  gelang  sogar  Hering  durch  dieselben,  wie  beim  Muskel, 
secundäre  Zuckung  oder  secundären  Tetanus  hervorzurufen.  — 
Die  Grösse  der  negativen  Schwankung  ist  abhängig  von  der 
Grösse  des  primären  Ausschlages,  ferner  von  dem  Grade  der 
Nervenerregbarkeit  und  von  der  Stärke  des  angewandten 
Reizes.  Die  negative  Schwankung  ist  sowohl  bei  tetani- 
sirender  Reizung,  als  auch  bei  einzelnen  Reizwellen 
nachweisbar  (Bernstein].  An  völlig  unverletzten  Nerven  ist 
die  negative  Schwankung  noch  nicht  beobachtet. 

Heriuf;  fand,  dann  die,  durch  i^loktriflche  Telanisirung  bevirkte'negative 
Scbwankuui;  deo  Nervenstruines  im  Allgemciueii  vnu  eiuer  positiven  f^tulgt 
ist,  welche  sich  iinmit  tel  hiir  u  n  d  in  iieioit  i  ve  luiächlieä^t.  Sic  wäclut  hiN 
SU  einem  gewi'Uien  Grude  mit  der  Dauer  der  Erregnng,  sowie  mit  der  Starke 
der  Rf^iRsirütue. 

lieber    den  EinttuBs  des  Eloktrotonus  auf  die  ue^tive  Schwankung  (vgl. 

§•  337.  I.). 

DuH  gnlvnnisihe  Verhalten  des  noch  eiregbarr^u  EI  fickeumarkefi  ist  Im 
Allgfimeineu  itumjenigen  dör  Nerven  (;lt!ii.'h.  Li'itet  man  LangH-  und  l^iiertfchnitt- 
StrOniti  vuni  uberea  Theile  der  Uedulla  i>blungata  ab,  »!>  Iivobatlitet  inau  »piin- 
laup  iut»Tiiiiltin^iidi>  negative  ^  cli  w  a  uk  uu  geu  (vielleicht  von  der  intHr- 
mittireudKiL  Aiireg;nLUg  der  hier  liegenden  t'eutra.  zumal  de»  Athinaugscentrums 
herrüEireud).  Aehnlichc  Schw»nknngcu  siebt  mau  auch  retiectoriitcb  nuf  eiuxelne 
ei*?ktri«cho  Schlage  des  I->chiadirii.s  eifnlg^n.  wahrend  stark«?  Reiznugeu  durch 
K'^fchsa.lz  oder  liidnctions.^ti-t>nu'  flic  hemmen  (Set  seh  o  uo  w). 

Der  Vorgang  der  negativen  iSchwankung  pHanxt  aich  dnrch  das  Nerven- 
rohr   mit    messbarer    Geschwindigkeit    —   am    schneUsten    b«i  15 — 25"  C 
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(Steiner)  —  fort,  die  der  FortpHansnng  der  Erregonf:  »eXb^  glridi  til,  «t^ 
^7 — 2g  Meter  in  l  Sectinde  beträjrt.  Die  Dftner  eintT  einzelnen  SchmmknBi 
(nns  denen  sich  der  Vor^ng  der  ne^tiven  Schwanknn^  xu^ammenteU) ,  V 
tr&gl  nur  O.ü0t>5— Li.CKKiH  Secunden  [die  Länge  der  abladrendea  VeUa  1b 
Nenen  berechnet  gich  auf  18  Mm.]    (Üern  stein). 

J.  Bornstein  hat  mittel^tt  des  Diff  ereu  t  ial-Rh  i^n  tontB  in  folrt- 
d«r  Weise  getnnden,  ■wieviel  Zeit  die  negative  StromeRSchwankiiDg  im  >'enn 
bedarf,  um  sich  von  der  ätelte  des  Reizes  durch  die  Uaho  des  Nerrvs  f'jrl- 
supflanxen.  Kiti  langer  Nerv  wird  so  hergerichtet,  dass  an  seinem  eines  Loil* 
(^uersrhnitt  und  Obertlurhf  znni  Galvanometer  abgeleitet  verdon.  Am  and<>r<i 
Kndc  üpgen  die  Elektroden  einer  Imlnctiunsrolle.  Eine,  um  ihre  verticilp  Achit 
fithnell  nttirendp  .Sfheibe  hpsitKt  an  einer  >^elle  ihn-r  Ppripherie  eine  Vnmrli- 
lung.  durch  welche  der  Strom  der  primären  Kette  bei  jeder  Umdrelinnr  «hUill 
gosehlMst*eu  nnd  gei^H'net  wird.  Dies  bewirkt  also  jedesmal  einen  reiumlcB 
Schlie^Mings-  und  Oeffnungs-lDduetipiiMsrblag  am  Nervenende.  An  der  diuirtnl 
gegenUlterliegenden  Seite  der  Peripherie  der  ^heibe  ist  eine  Vorrifhlnog.  dnrti 
weK'he  der  GalvanonieterkreiB  bei  jeder  l'mdrehnng  geschlossen  und  gwffMt 
wird.  Es  findet  also  in  demselben  Zeitmoniente  die  Reizung  nnd  die  Schlie«niD^ 
des  Galvanometerkreiaes  F^tatt  Bei  Achneller  Rotation  der  St-heibe  aeigt  qiu 
das  Galvanometer  einen  starken  Ner\'ei]strom  an.  In  demselben  Zeitmo»«tite 
der  Reizung  ist  nämlich  die  negative  Schwankung  noch  nicht  bis  Enm  aadma 
Nervenende  vorpedmngen.  Wird  jwlocli  nnninfhr  jene  Vorrichtnog,  welche  4eB 
(ialvannmeterkrei*!  schliewrt.  an  der  Peripherie  der  Scheilie  »n  verschoben,  tlui 
der  GaJvanoraeterkreis  etwas  spater  geschlossen  wird,  nls  der  Nerv  gerciri 
wurde,  so  erscheint  der  Irtrom  darch  die  negative  Schwankung  geschwicH 
B«i  d';r  bekannten  Umdrehuogsgescbwindigkoit  der  Scheibe  findet  man  Ifirlii. 
dasx  die  Zeit  für  die  Strecke  der  Schliessnngsverschiebnug  gleich  »in  m\ia  Jfr 
Schuelligkeit.  mit  welcher  sich  der  (die  negative  Schwankung  erzeugende)  Rm 
von  dem  einen  Ende  des  (in  seiner  I..iuige  bekannten)  Nerven  bis  stun  taUm 
Endo  tortptlany.t. 

t>ie  negative  Strom'^dschwanknng  im  Nerven  fehlt  im  degeneririen  Nenn, 
sobald  de*iKen   Reiiihnrkt-tt  rrlonchen  ist. 

LhRst  man  in  ein  fnm^h  exstirpirtes  Ange  Licht  fallen,  so  xcigt  der,  in 
Ange  von  der  Cornea  (-f-)  zum  Sehnervenqnerschnitt  ( — )  gerichtete  StrfB 
Anfang!)  eine  Vernlarkung  des  Stromes.  Am  Httirkitten  wirict  das  gelbe  Lirkt 
weniger  die  anderen  Fnrben  (Uolrogreu.  M'Kendrick).  Es  verh&lt  sich  dii 
innere  FlAche  der  ruhenden  Netzhaut  positiv  zn  der  hinteren.  Bei  Belencli- 
tiing  derselben  zeigt  sich  eine  DoppHsphwankung  und  zwar  eine  negative  mit 
positivem  Vorschlage:  beim  Verschwindeu  des  Lichtes  tritt  eine  einfache  p«i* 
tive  St-bw«ukuug  ein.  Xftxhäute  mit  durch  Li<-ht  gebleichtem  Sehroth  seigu« 
kleinere  Sckwankungcu  (Kubne  u.  Steiner). 
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1,  Wird  ein  Nerv  »o  mit  den  Zuleitiuigsgefaäseii  in  VcTbindaoj 
gesetzt  (Fig.  171,  I),  das»  sein  Qaeräcbnitt  dem  einen  anliegt  und 
seine  Oberfläche  das  andere  berührt,  so  zeigt  der  Multiplicator  eines 
starken  Nervenstrom  an.  Wird  nao  durch  das,  das  Znleitnngsgeßss 
Überragende  Nervenende  der  Länge  nach  ein  constanter  elektri- 
scher Htrom  (den  man  den  ^polaritiirenden"  nennt)  gesendet ^  dessok^ 
Kichtong  mit  dem  Strom  im  Nerven  übereinstimmt,  so  zeigt  diM 
Magnetnadel  einen  noch  stirkeren  Aasschlag  als  Zeichen  der  Zu- 
nahme des  Nervenstromes:  „positive  Phase  des  Elektro« 
tonus".  Dieselbe  ist  um  so  grosser,  je  länger  die  dnrchsCrÖmte 
Nervenstrecke,  und  je  stärker  der  galvanische  Strom  ist,  ferner  je 
kleiner  der  Abntand  der  durchströmten  Strecke  von  dem,  den  BSttschen 
anliegenden  Theile  des  Nerven   ist. 
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2.  Hat  b(»i  derselben  Lage  des  Nerven  der  durchgeleitete  elek- 
trimche  constante  Strom  die  entgegengesetzt©  Riphtunj;  des  eigenen 
Nervenstromes  (II),  so  zeigt  sich  Abnahme  der  elektromotorischen  Kraft 
des  letzteren:   „negativ«   PhaMe  des   E  le  k  troton  un". 

3.  Liegt  der  Nerv  mit  zwei  Stellen  seiner  Oberflüche  den  Zd- 
leitungHgefässen  an,    und  zwar   gleich    weit    vom   Ac^uator  (IIl),    so 

zeigt  das  Galvanometer  bei  dieser  un- 
wirksamen Anordnung  zunächst  keinen 
Aubschlag  (pg.  674.  4).  Leitet  man  nun- 
mehr durch  da«  eine  freie,  überstehende 
Ende  des  Nerven  einen  constanten  Strom, 
»o  zeigt  die  Magnetnadel  ebenfalls  elektro- 
motorische  Wirkung  in  gleichem  Sinne 
mit  dem  oonstanten  Strome. 

Diese  Versuche  zeigen ,  dass 
~  der,  von  einem  constanten  elektri- 
schem Strome  durchflcssene  Nerv 
\^  nicht  allein  innerlialb  der  direct 
durchströmten  Strecke,  sondern  auch 
noch  darüber  hinaus  eine  Verände- 
rung seiner  elektromotori- 
schen Wirksamkeit  erfiihrt, 
die  man  Elektrotonus  nennt 
(Du  Bois-Reymond,  IK43). 

Der  elekirotoaische  Stront  i»t  tun  sturkitteu  uuferu  des  EU'ktroden  (er 
kann  ;25mal  stärker  Hein  als  der  ruhende  NerveuHtrom,  §.  333.  5) ;  —  er  ist 
proHser  auf  der  Seite  der  Aaoil«  aU  *iuf  der  der  Kathode:  —  er  erfährt  beim 
TotanitiireD  eiue  negative  ScbwiiukunK  wie  der  nihoude  Nerveustroiu  {Bt^ru- 
Btein);  —  er  tritt  «oiort  mit  .Stliliuäsuiig  dos  eouKlanten  Strwmes  auf  duoh 
uimmt  er  au  der  Kathode  nnuntorlirocheu  ab  (Ün  Üoia-ßey  mou  d).  Dahiu- 
fe^eu  ist  zwischeu  den  Elektroden  auMjwr  dem  pokrisirenden  Strom  selbst  kein 
Dierklii-hfT  elektrutouisfhf^r  ätmmzu wachs  zn  erkeuueu  (L.  H ermann ).  —  Die 
gejM'hildcrten  Kr.HL'heinungeii  Äci^m  sich  nur  i*o  laugts,  ajn  der  Nerv  reizbar  ist. 
Kinn  IJnti'rtiindnng  des,  den  (ralvaurmietfrkroiK  ühcrraj^reuden  Nervenendes  hebt 
die  Erseh^-irmugen   in  der  aUpt^bundentn  Strecke   anf. 

Die  negative  Schwankung  {§.  334)  tritt  ftchneller  ein,  als  der  elektro* 
tonische  Striiinzuwnrh«.  so  diif*«  erstcre  Hfhon  abgelAufeu  JHt,  ehe  der  elektro- 
tuaiBchc  Slroniziiwadi.s  sich  zeigt.  Üio  SrhnüUigkeit  der  elektmtanischen  Strom- 
aadeningeu  ist  kleiner.  uIh  die  Furlptlanzun^»gt'Nrhn'iDili);keit  der  Erregung  im 
Nerven,    iiamlifh  nur  8—10  Meter    in   1  Secunde  iTtfchirjew,    Bernstein). 

Auf  dem  «deklrolonischen  Vorg^ing  byrulit  ^di«  »e  en  ndäre  Zuck  ung 
vom  Nerven  auü."  Wenn  man  an  ejueu  abgeHcimittenen  Nerven  eint-n 
Ischiadicus  eines  ProschphiparatCH  anlegt  und  hierauf  durrh  das  freie  Ende  des 
ersteren  einen  conÄtanten  Strom  Noudfit  (nicht-elektriffche  Nervenreize  sind 
wirkungslos),  so  zuekt  d:is  F'roHrhprilpirat,  Es  geschieht  dies  de.ihalb,  weil  der 
eJektrotiinimrende  Strom  in  dem  ahge.srhuittf'Deu  Nerven  d<'n  anliegenden  reizt. 
Bei  schnellem  Sehüeasen  und  OefTnen  entsteht  „d^r  spfMindare  Tetanus  vom 
Nerven  au.s."  —  Ganz  h<i  vorhält  e.-^  sich  mit  der  ^paradoien  Zaekung'.  faradoxe 
Wendet  mau  niimlieh  den  Stnim  an  auf  den  cini*n  der  beiden  Aeätc,  in  welohe  ^Mckuim. 
sieh  der  (oben  abges<.'bnittene)  N.  ischiadious  vom  Frosche  theilt,  so  zucken  die 
Muskeln,   welche  vuu  beiden  Nerven  verHorgt  werden. 

Wird    der    constante    Strom    geöffnet,    «o    zeigen     sich    N  a  e  h  a  t  r  ö  m  e ,  A)*«!-!«*»»« 
die    auf    innerer    Polariiiatiuu    t»eruhen    (§.  330l.     Im     lebendigen    Nerven, 
Muskel  unil  elektrischen  Urgau    ist    dieser    innere  PuUrisationsstrom,    wenn  ein 
starker,    sehr    kurz    dauernder    priuiilrer  Strom  verwendet    worden  war,    stets 
positiv    (d.  h.  mit  dem  primilren  Strom   gleichgerichtet).     Längere  Daner  des 
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Thftürien  der  Muskel-  und  N«rv^Ströme. 

primären  Strome»    bewirkt    «tcklie».s|iVh  iie^tive  Polarisation.      Duiturischi 
ein  Stndinm,    in  welchem    das  F'rajmrat   gur  keine  Polnri Kation   i^i^. 
Polarii^tttiuu  prscheiiit   im  Nerven  bcsonJiTs  stark,    wenn  der  primäre  rfti 
Richtung  des  ErrepunijsverUufe.H  im  Nerven  hatte,  im  MuKkel.   wenn  drr 
•Strom  von  der  KerveueintrittssleUe   ztnn  Mu^^kelendc   gerichtet    wnr  (ssaki^ 
elektrisdien  Orj?an)   (l>n  Bois-R«y mnnd).     (Vj:l.  ^  H36.  II.) 

m4i»i*ir"ni  4.  Der    Muskel    zeigt    ebenfalls    die  elektrotonisirfntli 

Äe4*PW««fM.  Wirkung  des    constanten    polarisirenden  Stromes :    ein  gleicb- 
gerichteter  constanter  Strom  verstärkt  den  Mnskelstrom, 
entgegengesetzter    echwäcbt  ihn   (Matteucci,    Valentin); 
doch  ist  die  Wirkung  relativ  schwach. 

Es  soll  ychlifSHlich  noch  erwähnt  werden,  tUnn,  wie  11.  Mnnk  fand,  mtt 
dem  Momente  der  StrnmfK^hliesMnn^  an  der  Anodf  und  darülter  hinons  Waav^ 
atinabinc  nntl  Wiiler.'itandflznnahme  im  Ner\'en  eintritt,  an  den  anderen  .Stella  I 
bi»  ülier  die  KHthf'de  luninu^  das  Umgekehrte,  lier  Gesammtwiderstand  dir ' 
durehllusifenen  Strecke  nimmt  niifang^  ah,  warbst  dann  über  mit  besohlen niclar 
Geschwindigkeit.  Nach  Oefl^nn^  de»  Stnmies  erlblgt  »ebnell  eine  AiHsrleicbc 
dieser  Dill'ereniten  (vgl.  äufiserer  t«ecundärer  Widerstand,  pg.  666). 
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I.  Zur  Krklarun^  <ler  Mnskel-  and  Norven-Ströme  bat  Du  ti  o  ig-  Rc yninul] 
die  8op.  „Mo  lek  hI  nrt  b  eo  rie"  anfppstellt.  Dieser  ent-tpretheud  enthalt«»  >ik! 
Nerven-  und  Mnskel-Fii.'iern  rHhenweise  hintpreinander  anKeorduetc.  kleiuiti^l 
elektromntnrijcrb  wirk<iame  Moleküle,  umgeben  von  piner  leitenden  indiffpreDtftf 
FltiKsigkeit.  Die  M<>b*kttln  nind  peri  pol  ar-elek  tr  Jscb  ,  nämlich  mit  rii 
positiven  A  oquat  ori  uIko  n  e.  weh,'be  der  Oberrtache  zufre  wandt  ist, 
je  zwei  ncpat  i  veu  Po  I  fla  t'h  en .  welche  (r^peu  die  Querschnitte 
schancn,  ansßerüßtet.  Jfider  nen  angclepte  Qnerui'hnitt  le^  stets  nene  ncgatii 
PIHchen  frei,  jeder  kiiiiTStlirbe  Li(n^sj*chiiitt  m'ae  po»itire  Bezirke. 

DieReR    Schtnui    erklärt    die    tttArkun  Ströme,    demi    wenn    man 
einem  SchHessnngsItücen    die  -f-  OberHäclu?    mit    der    —  <jnerBehnitttlMche    \t 
bindet ,    ho  mww  sieb  durch  diesen  bindnroh    ein  Strom  bewegen   vtm  der  <>1 
Hache     znm     4juer»cbuitt.     —     DaliiiigeKcn     erklärt     da8     Scberuu     nicht 
schwachen     Ströme ;      znr     VerauschauLiohun^     dieser     mnss      au^enontmi 
werden  .    das»  die  Moleküle  eineniieits    in    iinj^leichen  AbsT.-inden    vom  Ac<)uai<i 
andererseits    in  nnpleiclier  Entferniinjf    von  der  Ctnerscbniltsmitte    mit   verschi 
di'UiT    fJeschwindigkeit     in     ihr+M'    eb'ktrnmotori.«chen    Wirksamkeit     g«sckwi 
wirdt'!!,    tlann    wer^i'^n  naliirlitfi    aiirh  xwischeu    den.  n(»ch    stärker 
und  den,  liereits  ges(hw«cht(»n  Molekiilen  elektrische  SpanniingsdifYereaMm    m 
einstellen. 

Nnn  zeigen  aber  die  Muskeln,  dass  ihr  natfirliclier  Quersc^Ditf  (du 
Sehneuende)  sich  nicht  wie  ein  kilDstlieher  negativ,  sondern  melir  oder  «eaiircr 
stark  popitiv  elektrisch  verhillt.  Zur  Erklaning  dieser  abweichenden  Erscheinnof 
nimmt  Du  Bois-Koymond  an,  dasc  sich  am  Sehnenende  noch  eine  L&c^ 
elektroposiiiver  MnskeUnbslaLZ  befinde.  Zur  leichteren  Veranncbauliihrmg  denkt 
er  sich  uamlich  die  peripolarcu  Klententc  des  Muskels  je  ans  2  Idpnlftrea  EV 
meuten  bestehend;  nnd  es  sidle  nun  eine  Schichte  tlie«er  H  a  1  li  elemente  am 
Sehneueude  so  liepen,  das«  ihre  pusitive  Seit«  der  freien  Sebnentiüch«  zag:«!wen<i 
pei.  Diese  Schiebt  nennt  er  die  „parelektronomidche  Schicht", 
fehlt  nie  völlig;  je  starker  sie  entwickelt  ist,  nm  so  mehr  herr.sclil  bei  Ableiti 
von  fiherriache  nnd  Sehne  StromloBipkeit.  Ja  ck  kann  bei  hoher  Kntwickvh 
die  Par*'lektrononiie  Hopar  das  Sehnenende  +  gegen  die  Obertliiche 
Af^tzung  xerstörl  dicüo  Schicht, 

IHe  uega  ti  VC  St  rompHschwnnkuug  wird  so  erklärt,  das»  wi 
der  Thjttigkeit  von  Muskel  und  Nerv  die  elektromotorlschi?  Kratt  alter  Mol 
abuebme.  Hei  partialer  <_'outractinn  des  Mn^kel.';  nimmt  dns  oontrahirte 
melir  den  Tharakter  eines  inilitTiTnnten  Leiters  an  .  der  nun  soinerseit«  mh  den 
negativen  Z^men  de.s  rnheudeu  Inhaltes  der  Muakelhibrea  in  eiutacli  leiteadfr 
Verbindung  steht. 


Tho«>rieu  d^r  Mu«k(^l-  nud  Kerveu-Strötne. 
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rp«ciell  ITir  die  Nerventascru  sind  nuch  heünnders  dif*  olektrolimisclii  n 
ßtriime  jeimeil»  der  Pole  xu  erkläreu,  wAlireud  uich  der  elektrotoui.Hclie  ZiLsiuiid 
der  Hunkelii  vorwi*ügend  uuf  die  intnipolure  Strucke  «usdeliui.  Zur  Erkluniu; 
d«r  clektrotitniseheB  Ströme  wird  aiigcuoDinieD  .  dHrttü  dni  liip^dareu  Molekülen 
dan  Vcnnögr^ii  xiikomme,  »ich  zu  dreht^u.  I>er  polarittirende  Strum  übt  aW r  *^tai» 
richtende  Kraft  uuf  die  Moleküle  aus.  so  d«»»  nie  quü  der  Anode  die  nejrativpii, 
der  Kntliodc  die  poKitivi-n  Klaclieu  Kiiwetideu.  iliordurcli  erhaluu  die  MolvküU 
d*)r  iiitrapnlnren  rftrecke  die  Auurduuug;  der  Volt a'dchen  •Sriiile.  In  den  joutteitii 
der  Pule  liegenden  NerveiwUeckea  sind,  je  weiter  entli'mt,  um  ho  weniger  mehr 
die  Mfdeküle  K^nuu  eiu^estpllt.  Dnlier  werden  in  den  ex1rii|>oIareu  Strecken  'die 
KadelauH»clilitKe  um  ao  schwächer,  je  weiter  erütern  eutferut  liegen. 

II.  Die  von  L.  B ermann  aufgestellte  „Differenztbeorie* 
erklärt  alle  KrBcheinungen  der  Maskel-  und  Xerven-Strüme  ho:  es 
verhält  «ich  gegen  den  normalen,  ruhenden  3[uäkel- 
und  Ner  V  en  •  I  n  hal  t ,  der  positiv  elektrisch  int,  Bowobl 
der  absterbende,   aU  auch  der  thätige  negativ. 

Im  Kinzelnen  Hoi  darüber  noch  du»  Folfcende  bemerkt.  Efl  soi^e  sich 
Konftchst  die  ThatHachü ,  da^iK  ruhende,  imvt-rlt'tzte  und  ubKol  ut  frisrha 
Uniikeln  völlig  HtromloH  sind.  Hi)?rhfr  Ki'lii>rt  das  Her/.  (En^olmnnn), 
ferner  die  noch  mit  der  Haut  bedeckte  Mnäkiilafoi'  iI't  KJNche.  Da  die  Haut  de« 
Frosches  eijrfue  i«trouie  Ireifitzt  ,  so  geliu§;^t  ei«  unter  bewondfreu  V'or^ichtsmaafts- 
reg«lu ,  nach  Zerstäruufc  der  ilautsfröme  durch  Aet/juittel  ,  »ich  auch  liier 
von  der  Stnniilosigkcit  iltr  Knwchiiuiskelu  zu  überKcn^u  —  Weiterhin  f^nd 
L.  Herntauu,  da»^  der  Mu^ki-lHtroin  »trX»  trst  nach  Verlauf  einer  (wenn  atirh 
sehr  kurzen)  Zeit  üich  nai-h  Ani^gnng  «^in^rt  Ijuernrhuittei«  entwickelt. 

Alle  Verletzuupen  der  Muskeln  nud  Ner\cn  erzeugen  an  den  Orten 
der  Verlctzttuf  (der  OeruarkationstliLche)  negative  ahnterbcnde  SiihManz  ^ei>:en- 
Übcr  der  poflitivon  intaetereu.  Su  erklart  Kich  die  Negativitat  deü  t^ner«chuitteR 
gefsn  die  Obe rHikche.  Den  ro  entj^teheudeu  Strom  nennt  Hermann  deu 
^Demarkatiunsstro m"*.  —  [ Werden  einzelne  »Stelleu  eine*«  Mn.^kels  mit 
Kalisalzen  oder  MuSkclsafl  beuötzt,  so  wird  diese  Stelle  noKütiv  i>Iektri8ch ; 
werden  diiwe  .Stufl'e  wieder  abgewa«:heu  ,  «u  verliert  nicli  die  Negalivitat  dieser 
Stelle  wieder  (Bi  ederninuu).] 

Es  scheint  ciu«-  allen  Micuden  protoplaamatischeu  8u1i«ianzeu  eigeuthUm- 
liche  Erscheinung  xn  sein  .  dass  nach  Verletzung  «in^r  Stelle  derselben  dii>s*< 
heim  Absterben  negativ  wird,  während  die  intact  gebliebene  -sich  poHÜiv 
elektrisch  verliält.  So  sind  alle  C^uertichnitlr  lebender  Pflanzr^ntheile  negativ  zu 
ihrer  Oberlinche  (Bnff):  —  ebenso  ist  et*  an  thieriHchen  Tbeilen:  z.  U.  Drfitten 
nud  Knochen  (Maf  teurci).  [Uelier  das  elektrische  Organ  der  Fische,  cf  t^.  343-1 

Eine  merkwnrdißf'  Beobachlnng  machte  weiterhin  Enge  Int  a  nn  :  derselbe 
fand,  das8  das  Herz  und  die  glatten  Miiskelfuitern  die  Negativität  ihres  Quer- 
schnitto^  wieder  verlieren,  veno  die  duichschuittcncn  Mui^kelzetlen  vüUig  bis  au 
die  nächstliegende  Kitlsubstanz  der  aogrenzeudon  Zellen  abgestorben  sind.  — 
im  Nerven .  wenn  die.  allemal  einer  Zelle  entsprechenden,  durch  schnitt  enea 
Streoken  bis  zu  den  nüchälcn  Ha  n  vier'M'heu  Schniirringen  total  abgestorhea 
«iiid.  Dann  Hind  alle  diese  Organe  wieder  vblljg  stromlos,  denn  die  total  alh 
gestorbene  Substanz  verhalt  sich  b-iliglich  wie  ein  indifferenter  feuchter  Leiter. 
KIh'Uso  /eigen  auih  stilicutan  durclisrliiiitteue  Muskeln  nach  reberheilung  ihrer 
Wnndniicheu  keine  uegativen  StbiiiltHiicIir-u  mehr  (Kugelmanu). 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  kiinu  nicht  wohl  die  Praexistenz  der 
Ströme  im  iehendigen  (iewebe  mehr  angi-uomnn^n  werden. 

Dir  Krkliining  der  ele  k  t  rotoni  scli  e  ti  Strome  gaben  Grünhagen 
nud  L  Hermann  ebenfalls  völlig  abweichend  als  auf  innerer  Polarisation 
in  den  Ni^rvcnfasen»  zwischen  dem  leitenden  Kern  der  XoiTcn  und  d(!U  Um- 
hütlnngämas.sou  beruhend.  Schon  Mattencci  hatte  gefunden,  dass.  wenn  man 
einen  Draht  ndt  einer  feuchten  Hülle  rings  überziehe  nud  die  Hülle  mit  den 
Klektruden  einer  constautcn  Kette  in  Verbindung  setze  ,  dass  dann  auf  Polari- 
aation  beruhende  Strome  anftreteu.  welche  deu  ('l'-ktrotonischeu  im  Nerven  gleichen. 

Besitzt  entweder  der  [>raht  <»der  die  feuchte  Uülle  au  einer  Stelle  eine 
Vnterbrechuug,  su  gehen  die  Polarisatiousstrtjme  nicht  ober  jene  Dificoutinuitats* 
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Melle  hinaus    Dio  aa  der  Obi^rdäcbd  do8  i^rahte»  sich  outwirkelnde  Polariat 
luaclit  (Innh  ihren  Üftbe^gilIlK8wider^TJln(I,    daas  der  sngeleilete  Strom  dch 
über  dift  Klftktroden  hinaus  verbreitet. 

Mui^tcptn  und  Nerven  betttoheu  nnn  iihnlich  aus  Füden  ,  amgeba  to« 
indifferenteu  Leitrrn.  Sobahl  ein  confitanter  Strnm  an  llircr  Oberfläch«  ^rcscblaon 
wird,  «ntwickelt  sich  inner«  Polarisation  zwisdien  leiden ,  welch»!  die  floktr»- 
tonische  Stroinausbreitung  nach  mch  zieht:  (nie  N*erf)chwindct  \te\  drr  0«flbiU( 
Ti-iftder).  Die  I'olarisation  erkennt  man  daran  ,  dass  bt?ini  lebenden  Kenm  der 
lealvanisehe  I,eitiiu{;Rwider»tand  quer  durch  die  Fasern  gegen  5uia1,  b«i  Xukeli 
7mal  ^risser  ist,  als  der  Lange  nach. 

Rücksichtlich  der  Strome  bei  der  Thätigkeit  der  MutikeU  U^» 
j,A  kliunsM  t  rümö**)  Ktelll'U  L.  Hermann  »uuäcbst  den  Satz  anf:  Wenn  fJit 
«inxelue  Reizwel  le  (Zuckung)  der  Umge  nach  verläofl  darch  Moskel&cen. 
welche  au  zwei  Paukten  mit  dem  Oalvauometer  verbunden  sind,  so  ist  der|«bjp 
Punkt  gegen  den  andern  negativ,  unter  woichera  gerade  die  Well«^  MndarcbxiriiL 
[Mitunter  linden  sich  in  auspräparirten  Moäkebi  an  einzelnen  Slell**«  Iixal«  Ottr 
tractionsütellei],  di<t  AvU  n>>gativ  verlialten  zn  den  anderen  riilienden  SteUea  4t 
selben  MuAkeVs  (Hii'.d  ernian  n).]  — Um  den,  beim  Te  t  an  n  a  von  FroscklMifclb 
■nftreteudfu  ^trum  zu  erkliireu,  mu.sr)  die  Aunohme  gemacht  wonlen.  da«  daiT 
der  tVsem  an  der,  die  Negativität  bedingenden,  Errejtrung  weniger  bi-tbeili^l 
als  die  Mitte  der  Kauer.  iJoch  ist  dieü  nur  der  Fall  an  *;miädeten 
Absterben  begriffenen  MuHkelu  (pg.  67t).  2). 

Nach  §.  H:^SD  nrfolgt  bei  dirccter  Application  eines  Kett^nstromev^ 
Muskel  dii*  Contrartion  bei  di.T  fichliessung  den  Stromes  sunäcbst  von  der&tfco4t 
aus,  bf'i  der  Ocil'nung  von  der  .\nnde  hhk.  Es  erklttrt  sich  so  leicht,  daai  Im 
der  8chlie.<^ung8zUL'kung  iler  Munkrl  Negntivilät  an  der  Kathode  zeigt.  hinKt^ 
bei'  der  tJeiruuugsKtK-kimg  hu  der  Anode.  [Aut$  dii?seu  Thatsachen  erkUrra  itck 
die  Naihr^lrünie,  welche  mau  (!;.  ctij5)  aU  auf  innerer  Polarisation  bemheiul  W 
zeichnet  hat  (Hering  n.  Hi  ed  ermann).] 

Bringt  mau  durch  ReiKuug  d<'s  Nerven  einen  Muskc-l  Jtar  Zofikaar 
so  verläuft  von  der  Kiu  tr  i  tti^ütol  1  e  den  Nerven  nn»  nach  beiden  £nden  hit 
die  Erregungswelle,  die  sich  eltenfalls  ufgativ  zum  nihenden  Mo.'^kfl  TerfaAlt 
Je  nach  di^m  Orte  des  Non-eifeintrittes  in  den  Huitkel  wird  dah^r  dif  «f- 
steigende  oder  die  iihstelgend*»  Reizwelle  ehrr  da«  F.nde  ( frspning  oder  Aa«ti| 
des  Muskel;*  ern^irhon.  Wird  daher  nin  solcher  MuKkel  mit  dem  oberes  üa-j 
unteren  Ende  in  den  Galvanometerkrois  eingeschaltet,  sn  wird  3mer!*t  da«ji»Biffr 
Moskelonde  werativ  .  welches  der  Nerveneiutritt^Ätelle  am  nächsten  liegt  (i  B. 
am  Gastrocnemiu»  das  ol  ere).  hierauf  dos  nntere.  E.«*  erscheint  also  srhiufl 
hintereinander  zncrst  ein  absteigender,  dann  ein  nufst  eigen  der  .Strom  lim  Gil- 
vauomoterkreis;  im  Miislcd  natürlich  umgekehrt)  (Sigm.   Mayer)  (pag. 676. 41 

So  zeigt  es  sich  MUidi  au  den  Vurderamimuskelu  des  Uenscheo.  Word«* 
diese  vom  Nerven  a.us  iu  Zuckung  vpn^etzt,  so  war  znerst  die  Fintrittitj.'tenff 
der  Nerven  (10  Cm.  unter  dum  Elltiogcu)  n<?galiv,  dann  waren  es  die  Utt&k^ 
enden,  wenn  hier  die  lJoutraetiuu.swelle  (mit  einer  Geschwindigkeit  von  1( 
Meter  in    I    SecuNde)  angelangt  war  (L.   Hermann)  (§.    301-    l). 

Wird  ein  viillig  unversehrter,    stronihiser  Muskel     direct    in  tofo 
Contrnctirin  gebrai'ht,  ?o  llu<let  wfder  bei  tler  einzelnen  Zuckung,   noch  auch 
Tetanus  ein  Strom  >^tatt,    weil  im  gleichen  Momente  <li«  ganze  Mnsl 
Substanz  {n  die  Erregung  und  in  den  festereu  Zustand  öb«rgeht. 

Aurh  Itir  den  Nerven  nimmt  L.  Ftermann  an,  dass  akj)terl>ender 
thiitiger  Inhalt  negativ  zum  ruhenden,  normalen  sich  verhalt.  —  L.  Hermana 
sieht  nach  Reizung  <Ier  Hautnerveu  einen  Strum  auftreten  gleichxcitig  mit  dtf 
Absonderung  eines  alkalischeu  Secretes  (Frosch).  Die  Stromrichtung  ist  io  d« 
Haut  vuu  ausi<un  nach  iunen.  Er  ist  geneigt,  auch  den  pniexiftin^uden  Hoff- 
st rom  ak  einen  Secr^tiousstroin  autzufaseu.  Auch  der,  bt-im  Menaichen  heobackifte 
aufsteigende  Strom  an  den  (iliedmaasj<en  bei  symmetrischer  Ableitung  vui 
Contractiun  der  Muskeln  einer  Seite  soll  ein  SecretionsMtrona  in  der  Haut  dis 
Menschen  sein.  Versuche  an  Katzen  zeigten  in  der  That,  dns.s  b^i  gleichsulMigvr 
Ableitung  von  den  Hinterpfoten  bei  Reizung  des  einen  Iscbiadicu«  neben  drr 
ächwoisssecretion  sich  ein  aufsteigender  „Secretionsstronn''  zu  erkennen 
(L.  Hermann  u.  Lnchsingcr). 
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Kach  L.  Hermann  gf^nügen  folgomle  vier  Sätx.e  znr  Erklärimg  der 
jnivuüsL-lien  Ei'^cheinimgf'u  nn  lebenden  Organen.  —  1.  Das  Protoplatimu  wird 
dnrclk  partiellpg  Abuterbon  in  der  Contioaität,  sei  es  durch  Verletzung  oder 
durch  (hornige,  schleimige)  MetamorphoRe  negativ  elektrisch  gegen  den  unver- 
ünderten  Tbeil,  —  2.  Das  Pn)toplaBiua  wird  durch  partielle  Erregung  in  der 
Coatinaitat  negativ  elektrisch  gegen  den  anverilndertan  Tbi^il  —  H.  Das  Proto- 
plasma wird  dnrch  partielle  Krwitrmuug  iu  der  C'anltuiiität  positiv,  durch 
Abkiihhing  negativ  gegen  den  unverandertcu  Tlii'il.  Alle  diese  Wirkungen 
ireborcheu  dem  Spnnnongfigefletxe,  —  4.  Do«  Protoplaanin  ist  an  seiner  Gren»- 
fl&che  stark  polarisirbar  (Muskel,  Nerv);  die  Polarisationsconstante  nimmt 
durch  Erregung  (nnd  Absterben)  ah. 

Wenn  Wasser  dnrch  rapillilr©  Rüiime  strömt,  ao  ist  hiermit  eine  gleich- 
Sinnig  gerichtete  ElektricitiUsbewegnng  verhnndeii  (Quincke,  ZA  11  n er):  so 
ist  auch  das  Voru'ilrt»grhiel>en  de.s  Wassers  in  den  rapillaren  /wisrhenrdiimen 
unbelebter  Gebilde  (Poren  einer  Thonphitto)  mit  einer  Elektricitätj)l»cwegnag 
verbanden,  die  der  Strüuiung  des  WaüKori;  gleichgerichtet  ist.  Gänse  daeaolbe  iat 
anch  bei  der  Was.sor  he  wogung  der  Fall,  welol»^  die  (|aollung  eines  Körpers 
herbeiführt.  —  [Eh  ist  daran  zu  erinnern.  *\aRa  an  d+r  DomiirkationsHäche  eines 
verletzten  Muskels  »der  Nerven  Imbibitum  und  Quellaug  erfolgt.  —  ferner  daas 
auch  an  den  cuntrahirten  .Stellen  iiufv  Muskels  einu  Qavllung  durch  FlUssig- 
keitsanfuahme  statthat  (§.  '^^^,  H.),  und  dast^  bei  der  Secretion  Flünsigkeitsbewe- 
pong  verursacht  wird.] 

An  Pflanzen  —  beobachtet  man  L-leklrische  Erscheinungen  sowohl  hei 
paüsiven  Verkrümuiimgcti  von  PflauÄenl heilen  (Biegungen  der  Blätter  oder 
Stiele),  als  auch  bei  activeu  Bewegungen,  welche  mit  Verkrlicimiingeu  von 
PflaniMsntheilen  verbunden  sind,  z.  B.  Itei  den  Bewegungen  der  Mimosen,  der 
Dionmea  (pg.  355)  u.  A.  Auch  diese  elektromotorischen  Wirkungen  sind  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  dnrch  die  Wasserbewegung  In  den  Pflanzcntheilen 
zn  crkttkren,  welche  bei  der  Bewegung  im  InuL-m  derselben  statthaben  ujnss 
(A.  G.  Kuukerii.  Oie  Wurzelspitze  keimender  Pflanzen  ist  negativ  gegentlber  der 
Same-DRchale  (H ermann),  die  C'ütyledouen  positiv  gegentlber  allen  dbrigen  Theilen 
des  Keimlings  (Mii  Ucr-]I  ett  lingeu). 

337.  Veränderte  Erregbarkeit  des  Nerven  nnd  Muskels 

im  ElektrotonuB. 

Wird  ein    lebendiger  Nerv  in    einer   beatimniten  Strecke    »^  *'« 
von  einem    constanten    elektriseben    („polarisirenden")  Strome  ""** 

durchflössen,  so  geht  er  in  den  Zustand  einer  verän- 
derten Erregbarkeit  über  (Ritter  18UJ,  Nobili, 
Valentin,  Eckhard,  Pflügerj,  den  man  den  elektro- 
tonischen  Zustand  oder  einfach  Elektro tonus  nennt  (Dn 
Bois-Rey  raond).  Der  Zustand  der  veränderten  Erregbarkeit 
erstreckt  sich  nicht  allein  über  die  durchströmte  (, intrapolare'') 
Strecke,  sondern  sie  theilt  sich  dem  gesammten  Nerven  mit. 
Pflüger  hat  (1869)  das  folgende  Gesetz  des  Elektrotonus 
aufgedeckt : 

Am  positiven  Pole  (Anode)  (Fig.  172  A)  ist  die  Er-  i'ermi».itrtm 
regbarkeit  vermindert,  hier  herrscht  der  Anelektro-  ^"^TJ^^* 
tonus;  am  negativen  Pole  (Kathode)  (K)  ist  sie  erhöht, ''^^j^^ii'' 
die  hier  herrschende  gesteigerte  Erregbarkeit  heisst  Katelek-  •»  ao/- 
trotonus.  In  der  Nabe  der  Pole  selbst  sind  diese  Verände- ""^  ''"'*'''""'■ 
rungen  der  Erregbarkeit  am  bedeutendsten. 

In    der    intrapolaren    Strecke    muss    natürlich    ein  intmpoiart 
Punkt  vorhanden  sein,  wo  Anelektrütopns  und  Katelektrotouuü 
sich  begrenzen,    wo    also    die  Erregbarkeit    unverändert    ist: 
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diesen  Punkt  nennt  man  den  Tn  dif  feren  zp  u  n  k  t.  Derael 
liegt  bei  schwachen  Strumen  nahe  der  Anode  (i).    bei  starkl 
jedoch  nahe  der  Kathode  (in);  daher  ist  im  ersteren  Falle  fast 
ganze    intrajiolare  Strecke  höher  erregbar,    im  letzteren  FiÜ 
weniger  erregbar.    Sehr    starke  Ströme    setzen    das  Leitung«- 
vermögen  an  der  Anode  sehr  herab,  sie  können  sogar  hier  den 
Nerven  völlig  leitungs unfähig  machen. 
Ettrapoiart  Ausserfialb  der  Elektroden  („extrapolar")  dehnt  sich 

der  Bereich  der  veränderten  Erregbarkeit  um  so  weiter  ans, 
je  stärker  der  Strom  ist.  Ferner  ist  bei  den  scLwäcbst«i 
Strömen  die  Strecke  des  extrapolaren  Anelektrotonua  gruss*^, 
als  die  des  extrapolaren  Kateloktrotcrnua;  bei  starken  Strömeii 
kehrt  sich  dieses  Verhältniss  nm. 
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Schema  der  elektrotoolecbea  Erreg Imikeiti^V erhält niww. 


Die  Fig:  172  leiirt  die  Erre^barküiUverbftltnisse  des  Kenren  (Tf 
von  «ineru  nmstanten  ^^rTOIm^  in  *Ier  Rif-htuug  des  Pfeilen  dnRliflosoen  winl.  in 
Brhwmßtiachpn  Aiifriss.  l>ie  Cnrvea  »lad  so  djirgeetellt.  d»S8  die  Grade  d«  er 
liiihti'u  Kncgbarkeil  iu  der  raipebnnit  der  Kathode  (K)  als  Erhebiinj^n  olt*r 
halb  des  Nerven  anffceti-nidren  sind.  — die  der  eraiedrigteu  au  il«r  AnodR  (AI  il* 
SeukiiDRen.  Die  Ctir\-ü  m  o  i,,  p  r  zeigt  dieErregbarkeiUg:n>»8«u  bei  (^Urkni 
Strom,  —  die  Cnrve  e  f  i,  h  k  bei  rairteUtarkem,  —  eudlich  a  b  i  c  d  Iwi 
«chwarhein  Strome. 

Die  elpktrotonisrhcn  Wirknngen  nehmeo  mit  der  Läa^e  der .darehflosseaen 
Nervenstrecke  7,11.  —  Die  Veritudernnfi;  der  Erregbarkeit  im  KatelekrTubma* 
tritt  monientAn  mit  der  HrlilieRpnng  dor  Kette  hervor;  der  AuelektrotoDU-*  oat- 
■wifki'lf  s]i':h  und   liri-Mtpt  sieb  langr-äim  uns. 

Wird  der  polamirende  Strom  geöffnet,  so  zeigt  sieb  snerst 
eine  Umkehr  ung  der  Erregbarkeitsverhaltnispe ;  darauf  folgt 
Uebergang  in  den  normalen  Erregbarkeitszustand  des  ruhendfti 
Nerven  (T  flüger).  —  Im  allerersten  Momente  der  Schliessung 
beobachtete  Wandt,  dass  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Nerven 
erliÖlit  sei. 

I.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  motorischen  Nerven.  —  Um  die  GeOTtv 

des  Elektroronus  au:  iiiutoriNrhim  Neiveri  zu  zeigeu,  wird  dus,  aus  ll^utentchpuk».' 
und  Hiiltiierv  bestehende  „Fm  !*('h  ne  r  venprit  para  t"  genomtuen  (Fik.  l7-'i 
Vemiittelal  n  n  pol arisir barer  Elektroden  (Fig.  167  IV>  uird  der  Stj"in 
einer  conf*lant&ij  Kette  (pg.  667)  dem  Nerven  znpeleitet  innerhalb  riner  *»?- 
Bchiiiukteu  Strerke.  Es  wird  nun  an  dem  Nerven  entweder  im  (Vn-irti^  .irr 
Anode  oder  der  Kathode  ein  Reiz  aueebracbt  (elektrischer  Schlag  oder  •  1 
Beianu^  durclr  Auftragen  von  K"ch-uila.  oder  mechnaische  Reizung  *  1 
atedi),    ntid  man  prüÄ    nun,    ob    die,    dnrch  den  Reis    orfol^nden  Znckunj^rt 
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Gn>ss<*  variireu,  wenn  die  poliiriüiroude  K^ltu  ifeiill'uei,  uder  wenn  sJe 
m  i»t.  Diß  Zurkuiif?f;n  .^L-ltist  kaiiu  der  Wadeumuskel  dtu'c-h  dag  Uyo* 
grnphinm  ( pg.  5S3)  vereeichnen.  Wir  wollen  hier  folgende  Fülle  hehandulo : 
—  ti)  Ahttteujendef  crtrajHjhifer  Aiielrkh'tifonux  (d.  h.  es  handelt  sich  hei  a  b- 
•tt  eigo  D  dem  Strome  nm  die  PriifniiK  der  Erre^biirkeii  an  der  Anode  inner- 
haUi  der  ex  trapoUr«n  Strecke).  Bewirkt  in  diesem  Falle  (A)  der  Reiz  (Koch- 
«alx),  welcher  bvi  ß  »pplicin  int  (wahrend  xtinAchitt.  uucb  diu  Kette  geöffnet 
war),  mäsflig  grosxu  Zurknngeu  im  Schenkel,  m  werden  dieso  sofort  schwächer 
«►der  erloschen,  sobald  der  cnustante  Strom  durch  den  Nerven  geleitet  wird. 
Nach  der  Ocfinung  treten  die  Salziiicknngen  \rieder  in  arsprüngl icher  SlUrke 
h«rvor.  —  i>  Abtteif/vmier  extmiwlarrr  h'nfefekttutouiis  (Aj:  das  reizende  SaU 
liegt  bei  R,  ;  die  durch  daw»elbe  bewirkteu  Zuckungen  vergröeaeru  »ich  sofort 
nach  ^chlmts  der  polariairendcn  Kette.  Nach  Üeffnnng  denselben  werden  sie 
wieder  geschwächt.  —  c>  Au/nttiffftider  tJrfrttpotarer  Atuhfctrotontts  (H):  das 
i^alz  liegt  bei  r,  ;  die  vor  ^chlnss  der  Kette  beistehenden  mitteUtarkeu  Salz- 
znckiufgen  werden    nach  .Schlle.tsnng  schwacher.  —  ri)  Aufsfei(/rm/er  tjrtrapolarfi' 

KtttrlektnttoHUS  (H):  da«  Sal»  liegt  bei  r.  In 
diesem  Falle  muss  unteri^t-hieden  werden  nach  der 
Slilrke  dpH  p<ilari«irendi?n  Stromes:  —  \.  Ist 
dt-r  Strom  «ehr  Bchwnch,  wie  man  ihn  mit 
Htdfe  dca  Rhcuchords  (Fig.  166)  leicht  pa.s- 
nend  abt^ttift.  ho  zeigt  sich  unch  Schliessung  der 
pularisireuden  Kette  V  e  rgrosseru  ug  der  Salz- 
zuckungen. —  2.  Ist  jedoch  der  Strom  stär- 
ker, »u  werden  die  Salxzuckungeu  kleiner  oder 
sogiir  völlit;  aitsgclöacht.  Der  Gniiid  dieseii  Ii^tz- 
tei-«u,  anscheinend  abweichenden  Verhaltens  Hegt 
darin,  dass  unter  dem  Einfliitise  Htarker  Ströme 
da^  Leiinngsverniögen  an  der  .-Vnode  herabgesetzt 
1  i  oder    seihst  vernichtet    ist  (siehe  pg.  684).     Ob- 

Ml       MK  wnhl    daher    in    diesem  Falle    da.s  Salz  anf  eine 

1.^      p  A  rüizharere   Nervenatrecke    wirkt,    sn   kommt  die 

fta      \m  Wirkung  im   Alii»ket  nicht   zur  KiHcheinung.    da 

VV      yM  («ich  ihrer  Fartleitnng  Liü    zu  dbmHülben  Hiudcr- 

W        W  nisse  in  den  Weg  stellen. 

|i  ff  Man  kuuu  die  Gesetze    de^    Klektrotonns 

auch  au  einem  v<>Iltg  itiolircen  Nerven 
zeigHu.  Dhü  £nde  desselben  bringt  oihu  auf  dio 
ZuleituugsgC'fäHae  eines  GaIv;uiouieter»  zur  Er- 
zeugung eines  starken  Stmniea.  Diu  polari- 
Birende  Kette  liegt  in  einiger  Knifeniuug  am  Nerven.  Wird  nun  der  Nerv  bei 
geKchlot>!«euer  Kette  in  der  anelektrotouischen  Strecke  gereizt  (etwa  durch  In- 
ducliousächliiguj,  t»o  zeigt  sich  die  negative  H  tromessc  h  wank  ung 
jtch  Wucher,  aLs  wenn  die  polari^irende  Kette  olfon  war.  Umgekehrt  ist  sie 
stärker,  wenn  in  der  katelektrotonischen  Strecke  gpreizt  wurde  (Bernstein). 
Auch  die.  im  Elektrutnon.s  e?(tmp»lar  auftretenden  Ströme  zeigen  die  negative 
Schwankung,   wenn  der  Nerv  gereizt   wird  (Bern.s  t  ei  n). 

Auch  am  lobfinden  Menächon  iftt  das  Oeaetsdes  Elektro- 
tonns  fot^tgoütellt  tEulenbnrg).  —  Will  man  jedoch  hier  daz^selbe  prQfen« 
so  ist  festzuhalten,  daäs,  wenn  »iue  Elektrode  auf  der  Haut  über  einem  Nerven 
applicirt  ist,  in  nnmittelbnrMr  Umgebung  dieser  Elektrode  Elektricitüt  mit  ent- 
gegengesetztem Vorzeichen  im  Nerven  sich  etabllrt  (v.  U c  1  m h u  1 1 z ,  Erb). 
Wollte  man  ali«o  in  der  llmgebiiug  jemtr  Eloktrude  reizen,  so  wurde  man 
nicht  auf  jene  Stell»  des  Nerven  wirken  können,  deren  Erregbarkeit  jene  Elektrod« 
beeinflusst.  Um  daher  die  Reizung  dir h et  auf  dieselbe  Stelle  der  Elektrode 
einwirken  laitisen  zu  können,  ist  es  erfordörürb,  durch  die  Elektrode  selbst  zu- 
ghnch  auch  den  Reiz  zu  geben,  z.  R  mechaitiücli,  «Nler  indem  man  bei  elektrischer 
Reizung  den  reizenden  Strnm  zugleii-h  dnn-h  die  Bahn  de^  {Htlarisirnndeu  Stromes 
leitet  (Walter  u.  \\f  Wat  t  •■  v  i  I  le). 

It.  Prüfung  des  Elektratonus  am  sensiblen  Nerven.  ~  An  einom  ent- 
haupteten Froache  wird  au  cint:r  Seite  der  Huftnerv  vüllig  frei  prilparirt  and 
igoliii.     Wird  dieser  un  eintjr  Stelle  mit  Kochsalz  gereizt,    ho  treten  durch  daa 
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intarte  RQckemnurk  liiuJiircIi  Ilefl«  xz  u  ck  nngeu  in   dem  anderen  Beine 
Difsp  verseil wiudpn,    sohalil    ninit    nii    dem  Nerven    einen    conRtunlen  Stnm 
i<clili(!)«st,   ^iisH    dafl  Salx    in    A^r  .inpluktrritouisch«n  Strecke    li«gt  {Pfläpsriv 
Znrhelle,   HalUtAn). 

III.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  Hemmungsnerven.  —  Hm  dk'  Wirkang 
der  hßrzh^mitKMnU'ii  YnKUslnscni  im  Klfkii'itoniis  /n  erfahren.  v«-fahr  ici  i« 
toljrender  Wfisc.  Woim  man  bei  Knnincheu  Dysjjnoo  crrea;!,  ho  vennindeft  lifk 
dieZahl  der  HcrzHchldg'p,  weil  die  dyspnoetiitohc  rtlutmiifchang  das  Herxb«nuBiii^ 
centmm  in  der  Mvilulla  oblongata  reizt.  Wird  in  diesem  Zustande  am  Staaäe 
des  Vagrna  (nachdem  il(.*r  der  iiudureu  Seite  durrhschuilten  ist)  ein  coututcr 
8tr*jm  nt)iü1ei(;f)nd  gesililiisjien,  s<»  vprmehron  sinh  die  Pulsschlage  urieder  (iV 
'steigeuder  oxtra|x»l;trer  Anelektnitnuiis).  Wird  hingegen  der  Sintni  a.u&tej^vid 
durch  den  NVrveu  gfseudet.  »o  uimmt  hei  ach  wa  che  u  Strömen  der  HenwfcUi 
au  Zahl  noch  mehr  ah,  bei  .«tnrken  Strumen  jedoch  vermehrt  sich  di«  2aU 
der  Herzschläge  (au fii Zeigender  extraiKdarer  Katelektrotouus)  E^  ergi^'bt  ^rk 
algn  hieraus,  dass  die  Wirkung  der  He  m  m  n  ngsue  r  ve  u  im  Elektr*- 
touna  gerade  die  entgegengeflot  r.te  ist  von  der  der  BewegnAr*- 
nerven. 

Beim  Muskel  befindet  sich  während  des  Elektrotonus 
die  intrapolare  Strecke  in  dem  Zustande  der  verändert«» 
Erregbarkeit.  Auch  die  Verzögerung  in  der  Leitung  erstreckt 
sieh  nur  auf  diesen  Bezirk  (v.  Bezold)  [vgl.  §.  339.  1]. 
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338.  Las  Eatsteheo  uad  Verschwinden  des  Elektrotonns. 

Das  Zackungsgesetz. 

Sowohl  im  Morafiite  Jea  Entstehens,  als  auch  in  dem  des 
VfrachwindenB  des  Elektrotonus  [also  bei  Schliessung  und  bei 
OefFnung  der  Kette,  (Ritter*)]  erleidet  der  Nerv  eine  "Reizung. 
—  l.  Beim  Schluss  der  Kette  findet  dieae  Reizung  nur  an 
der  Kathode  statt,  also  im  Momente,  wo  derKatelektro- 
ton  US  entsteht.  —  2.  Bei  der  Oeffnung  des  Stronaes  erfolgt 
die  Reizung  nur  an  der  Anode,  also  im  Momente ,  in 
welchem  der  Anelektrotonus  vergeht.  —  3.  Von  diesen  beiden 
Reizen  ist  der,  beim  Entstehen  des  Katelektrotonua  auftretende 
stärker  j  als  der^  durch  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus 
erzengte  (P  f  I  ii  g  e  r). 

Itiiss.  die  Hei7,Ting  bei  der  Oeft'nnng  den  Stmiuett  allein  rai 
der  Anode  herrührt,  hewies  PfJüger  in  folgender  Weise  mit  Hntf«  dt» 
„Ritte  r'schen  0  e  I"  f  n  u  n  g  s  t  e  t  a  u  u  9".  Letzterer  bestellt  darin,  daas.  wou 
man  durch  ^inn  längere  Xervcn.ttrocke  einen  ittarkeren  confltantea  Stiora  geldtcC 
lial,  citcb  (]er  Oeffnung  ein  langer  dauernder  Tetanns  entsteht.  War  der  §troa 
absteigend  gewesen,  so  hilrte  dieser  TetanuH  sofort  anf  noch  Dorchschaeidaf 
der  initmpolnren  Ni^rvenstroeko,  ein  Boveis,  da.*«»  die  (tetonisclie)  Beisvif  na 
der  (nunmehr  abgeschnittenen)  Anode  herkommt.  Wur  der  Strom  an&te%ad. 
so  hatte  ilieHclbe  Operation  kein  VHixfhwinden  de»  Tetanuit  «nr  Folg*. 

Pflüge r  und  v.  ßezold  f»udcu  ein<eu  weiteren  Bowel»  dafQr,  daati  dit 
Schliestt  uugR  zueku  ng  von  der  Kathode,  die  O  e  ffn  nngsanckas^ 
vim  der  Anode  ausgehe,  darin,  dass  sie  beim  absteif^enden  i^trom  die 
Schliesäuugsxackung  nat-h  dem  Momente  der  Schliessoiig  früher,  die  Oelhiaip' 
zuekang  nach  dem  Momente  derOelfunng  später  im  Moskel  eintreten  sahea^ 
umgekehrt  bei  aafsteigenileiii  Strome  d^e  St'hlipssunggxuckung  spater,  die 
nungüizndcung  früher.  Die  heobachtele  ZeitdifterenK  ent;*pricht  der  Fortpfli 
Kcit  des  Reizet)  durch  die  intrnpnlare  Strecke  (§.  339).  —  Wenn  man  ao 
FroRohpröparate  einen  grossen  Theil  der  intrapolaren  Strecke  (durch  Beti 
mit  Anitiioniak)  unerregbar    macht,    üo  wirkt     immer  nnr    die,    dem   Mn^krl  sh 
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gfiwendetü»  Kloktrode  nrregeml:    also   »teta  bei  abstei^end«m  Strome  Schlioimuiig: 
und  bei  HufBteigeiidi>m  Oelfnitni;  (Riederni  nnn). 

Das  Gesetz  der  Erregung  gilt- für  alle  Arten  der  Nerven. 

A.  Das  ZuckUBgSgesetZ.  —  I.  Die  bei  Schliessung  und 
Oeffnung  der  Kette  auftretenden  Zuckungen  zfigen  je  nach  der 
Richtung  (Pf äff)  —  und  Stärke  der  Ströme  —  Verschiedenheiten 
(H  eiden  h  ain), 

1.  Sehr  schwache  Strume  bewirken  (in  Gemäasheit  den 
dritten  vorbenannten  Haoptsatzee)  «owoht  bei  absteigendem  Strome, 
als  auch  bei  aufäleigeudem  Strome  nur  SobliesBungs-Zuckung. 
Das  Verschwinden  des  AiitrlektrotonuH  ist  ein  »o  schwacher  Keil,  dana 
der  Nerv  noch  gar  nicht  darauf  reagirt. 

2.  Mittelstarke  Ströme  bewirken  aufsteigend  oder  absteigend 
sowohl  Schlieiisungä-,   als  auch  OefTnunga-Zuckung. 

3.  Sehr  starke  Ströme  zeigen  absteigend  nur  Schlies- 
flungszuck  II  ng;  die  Üeffnungaznckang  fehlt,  weil  im  Elektrotonu« 
bei  sehr  stärkten  Strumen  fast  die  ganze  intrapolare  Strecke  leitnng-«- 
uofähig  geworden  ist  (pg.  684}.  —  Aufsteigende  Ströme  haben 
nur  Oeffn  u  ngs  zucku  ng  zur  Folge  aus  demselben  Grunde.  \Qn 
einer  gewissen  Stärke  des  Strome»  au  bleibt  der  Muskel  wHhrend  des 
GescbloBsenseins   in  Contraction  („SchIieH8ungstetanu«''), 

II.  Der    im    Absterben     nach     dem     R  itt  er  -  V  a  11  i'schen    ^««^wy- 
Gesetze  seine  Erregbarkeit  ändernde  Xerv  zeigt  auch  ein  modißcirtes  a'^i^etm^dn 
Zuckungsgenetz  (§.  327.  7).     Im   Stadium    der    erhöhten   Erregbarkeit     ^''^'**' 
nämlich  zeigen  schwache  Ströme  beider  Richtungen  nur  Schlieasunga- 
zuckung.    Im   folgenden  Stadium  des  beginnenden   Sinkens  der  Erreg- 
barkeit zeigen  schwache  Ströme    beider   Kichtungen  Schliessungs-  und 
Oeffnungs-Zuckung;  endlich  im  Stadium  stark   verminderter  Erregbar- 
keit   hat   der   absteigende  Strom    nur   Schliessung^-,    der    aufsteigende 
nur  Oelfnungs-Zuckung  zur  Folge  (Ritter  1829). 

III.  Da  die  verschiedenen  Erregbarkeitsstadien  durch  die  N*;rven- 
bohn  centrifugal  fortnchreiten ,  so  kann  man  an  den  verschiedenen 
Nervenstrecken  ofl  gleichzeitig  die  verschiedenen  Stadien  vor- 
finden. 

Kach  Valentin,  A.  Fick,  Cl.  Bernard,  Schiff  u.  A. 
soll  der  lebende,  vKllig  unversehrte  Nerv  nur  Schliessungszuckungen 
bei  jeder  Süümrichtung  zeigen,  nur  bei  grösserer  Stromtstürke  auch 
Oeffnungs  Zuckungen. 

Eikhard  sali  W\  Ifbfndeu  KaüiiiHieii  bßi  mittelsturkeu  .Strrimpn  ,  di> 
den  N.  liypoglossus  diirchlii-teu,  bei  anfstPi^eridirii  .■^trniiie  ein  F  1  i  m  m  f  r  ti  dtT 
ZnugenhaUte  (»Uli  oiuer  Zuckung)  bei  rlpr  Opffiiung ,  Iw-i  absteigpadiMn  ein 
Bolthes  hei  der  SchHer««nng  der  Kett«.  (Vgl.  §.  :i99.  .3.) 

Pf  lüg  er  hat  das  Zncknngsgesetz  durch  ßiue  Uildliehc  barätellang  vi»r- 
sinalicht.  Narb  ihm  befindeti  sich  die  MoI«küIe  dos  rubHuden  Nerven  im  Zuatande 
einer  gewiswen  Tnittlßrnii  Bcweglirhkeit.  Im  Kntelektrottmn!«  ist  din  Ueweglith- 
keit  der  Molekftle  erhöht  ,  im  Anelfktrntomifi  hingeK^^n  herabgesetzt.  Hiernach 
wirkt  es  also  als  ein  Rüiä.  wem«  die  Nervfo-Molekiile  auM  dorn  RiihezusUud  in 
den  ieichtl)ewej;]iehcn.  —  oder  wenn  Hi»'  aus  dem  schwarbe weglichen  in  den  der 
mittleren  Beweg:lirhkeit  (der  Ruhe)  übergeben. 

B.  Analoge  Erscheinungen,  wie  sie  das  Zuckungsgesetz  fUr  die 
motorischen  Nerven  liefert,  lassen  sich  auch  fUr  die  Hemmungs- 
nerven—  feststellen.   Moleschott,  v.  Bezold,  Donders  haben 
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nach  dieser   Richtimg  hin   den   Herzva^jus    untersucht.      V\e   R*«ill 
entsprechen   durchaua  den,  ao  motorischen   Kerven    gewonnenen, 
dasH  natürlich  der,  am   Bewegungsnerven    eintretenden     ZucJcua^ 
eine   Hemmung  der  Herzschläge  entspricht. 

C  KbenfalU  gleichmässig  verhalten  sich  mnoh  die  Getilhtv 
nerven,  —  nur  iiiuss  natürlich  berücksichtigt  werden,  da»s  da*  p«rti- 
pirende  Organ  hier  am  centralen  Ende  der  Nervenbahn  üegt,  wih 
es  sich  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende  {Hw 
findet.  PflUger  ütndirte  den  EinÖn!?»  von  Schliessung  und  Oeffni 
am  sensiblen  Nerven  durch  Beobachtung  der  auftretenden  ßefl 
Zuckung:  schwache  Ströme  zeigten  nur  HchHefisnngaznciEOD^, 
^mittelstarke  Schliessungs- und  Oeffnungs-Zoeknngen,  — stirkf 
absteigende  nur  Oeffnungn-,  aaCsteigende  nnr  Schliessungt^Znckuag.  — 
Auf  die  Haut  des  Menschen  applicirt,  bewirken  schwache  Htr5m« 
bei  beiden  Stromesrichtungen  nur  HchlieHsungseraptinduiig, — starke 
absteigende  nur  OetTnungisemplindiing,  starke  aufsteigen 
«chlie^fslich  nur  Schliessungsemptinduug  (Marianini,  M&tteuec 
Während  des  Gcschlossenseins  der  Kette  herrscht  ein  pricki 
brennendes  Geftlhl,  das  mit  der  Stromstärke  sunimmt  (Voltil 
Die  an  den  Sinnesnerven  beobachteten  Erschein angen  (Li 
und  Klang  -  Empfiodungen)  sind  den  vorstehenden  analog  (V  ol 
Ritter). 

1).   Am  Muskel  —  wird  das  Zucknngagesetz   in   der  Weise 
prUft,   das»  man  das  eine   Ende  demselben  ausgespannt   erhätt,  so 
CK  sich  nicht  verkürzen  kann    und  an  diesem  die  Kette   8chlie««t 
ötl'net.   E»  zeigt  dann  das  bewegliche  Ende  genau    dasselbe  Gesetz 
Zuckungen,  als  würe  der  motorische  Nerv  gereizt   (v,    Bezold). 
der  Schliessung  beginnt  die  Zuckung  an  der  Kathode,   bei  der  OeffouBg 
an  der  Anode  {Engelmann).  —    E.   Hering  und   Biederm& 
xeigten  noch  genauer,   dass  Schliessnngs-  und  Oet^nung-s-Zuckangen 
Polarwirkungen  sind,  sie  fanden  nümlich,  das«,  wenn    ein   «chwach 
Strom  am   Jturtkel   geschlossen   wird,   als  erster  Erfolg   eine  kl 
aui'  die   Katbudenfläcbe  des  J^luskels  beschränkte  Zuckung  ein 
Vertttärkung  dea  Stromes  bewirkt  stärkere  Zuckung,    die   sich   bi« 
Anode  hin  erstreckt,  aber  hier  doch  Kchwächer  ist,   als  an  der  K&th 
zugleich  verharrt  nun    der  Mu»kel    während    des   Geschlossenseias 
einer  dauernden    Contraction.      Bei    der    Oeffnung     erfolgt 
Zuckung  von  der  Stelle  der  Anode  an;  auch   nach   der  Oeäiiung  ki 
der  Muskel   noch  eine  Zeit  lang  in  einer  Contraction  verharren, 
durch  Schliesftnng  de«  gleichgerichteten  Strome»  aufhört. 

Abtödtuuji:  eine»  MuftkelHudcn  durch   vei^ichiedeue  Etugriffe  hat 
der  Errcgbarktit  iu  der  Nähe  di«tGr  todteu  Stelle  zur  Folge.    Daher  Lil 
solchen  Stelle  die  p<dare  WirkuuK  unr  schwach    (vau  Loou    u.    Engefoisl 
Biedermann). 

Auch  Beiietzung  rinitr  Stelle  mit  Fleisch wnaser.  Kai!  oder  Atkobol  aetxl  loal 
die  polare  Wirkung  herah,  NatrousHkc  und  Veratrin  steigern  sie  |  li  i  e  d  e  rm  ■oit. 

Die    iim    Muskel     wahrend     tlea    Gnsi-hloK<sen8eins    der      Kette     miti 
bonhachtete    daiiemde ,    massig«!  Verkiirxung    [„S rhliesKuugsda  nercontl 
cli(»n''](Fig.  14'-J.  IV^rtihrt  her  vom  abnormen  Anhaltendes  Kathoden^Sr-hUc 
Wulstes    (bei  starken  Reizen    otlt^r    im  Ahsterhc^tadinm ,    oiler     ^K;i    ab^eki 
Winterfrtisohfu);  auch  die  Oeffumija:  hat   mitunter  eine  ähulichp,  von  lier 
herrtihreude,  Contmetion  Knr  Folge  (iliedermaau). 
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Aach   dieser  Tetanns  snmmirt  sieb  ana  einer  Reibe  von  EtazeUackoogen. 

»[5.  3(n:MJLJ  (V.  Frey.) 
BehAQillmiK  des  Miukels  mit  kolilensaares  Natron  ItaJtii^r  2'^i„.  Rochsalx- 
lAsang  steiften  die  Üanercontractionen  erheblich,  und  sie  treten  dann  mitonter 
all  rhythniiHche  Verkärznuj^n  anf  (Biedermann), 
AVird  der  ganze  Muskel  in  den  Struiokreis  eingeHchaltet ,  so 
ist  die  SchlioaHung.szucknng  bei  beiden  Strouiricbtangen  vorherrschend^ 
•  wahrend  de»  Gescbloi^senseins  zeigt  ^ich  bei  aufsteigendem  Strome  am 
sUrk^ten  eine  dauernde  Contraction  (Wundt). 

Ist  ein  Nerv  oder  Mnskel  längere  Zeit  von  einem  con- 
stanten  Strome  durehfloBsen  gewesen,  so  zeigt  sich  oft  ein 
dBuemder  Tetanus  nach  der  Oeffnung  (der  schon  besprochene 
„Ritter'sche  Oeffnnngstetanus**.  1798),  Schliessung  der  ur- 
sprünglichen Stroniesrichtung  beseitigt  Ihn  wieder,  hingegen 
Schliessung  eines  entgegengesetzten  Stromes  verstärkt  den- 
selben (,,Vol tausche  Alternative").  Die  anhaltende  Durch- 
strömung erhöht  nämlich  die  Erregbarkeit  für  die  Oeffnung 
des  gleichgerichteten  und  für  die  Schliessung  des  entgegen- 
gesetzten Stromes,  umgekehrt  vermindert  sie  dieselbe  für  die 
Schliessung  des  gleichgerichteten  und  die  Oeffnung  des  eutgegen- 
gesetzten  (Volta,  J.  Rosenthal»  Wundt). 

lu  dtjni.  >^iir  Prüfung  den  ZaokungxgetietxeH  hergericfatelen  Frosch präparate 
kommt    tu    im  NVrvcn    natürlich    znr  Entwickelnng    eines  Domarkaiions^i^oniea 

■  (§.  33G.  11).  Wird  nun  an  einem  solchen  KiTven  ein  kUnfitlicher  schwacher 
Beiz^trom  angebracht,  m  kann  es  «wischen  diesen  beiden  It^trumen  zti  Interfereas- 
er-^cheiHnngen  kommen:  die  Schliefisnng  eines  schn-ach«?u  Kettenstromes  erzungt 
eine  Zurknng ,  die  eigentlich  keine  Schliessnngszncknnp  ist ,  sondern  anf  der 
Oetfhnng  fAbleitnng)  eine<t  Zweigen  de?i  Demarkationitiitroiiies  liernht;  —  umgekehrt 
kann  die  Ocflftanng  einea  schwachen  Kettemitromefi  eine  Zneknng  erzeugen ,  dfs 
efgentlieh  auf  Schliessung  des,  durch  Nftbcnschliessniig  (durch  die  ElektnMien) 
abgeleiteten  Xerven.stromzweiges  beruht  (Horing,  Bieder  mann,  GrülKner). 
Nach  Grntziior  und  Tigerstedt  liegt  die  CrBache  der  OefhinngB- 
xnckung  zum  Theil  in  der  Entstehuug  polariäirfuder  Nnchätrömo  (§.  335). 

■  Engel  wann    und    Grlinhugea    erklären    den    Oeffuuugä-    und    den 

Schliessungä-TetiiuuH  in  iibweicbt^uder  Weise,  näialich  von  latenten  lleizangeu  der 
präparirten  Norven  ( Vertrockueu,  Tenijieraturachwaukungen)  htirrtihrend ,  die  an 
nnd  für  .«ich  zu  »cbwuch  s^iml  zum  Tetaniriin^n,  die  aber  zur  Wirkung  gelangen, 
wenn  in  der  Kathudengegoud  nach  dcsr  Schliessang  ,  in  der  Auodengegend  nach 
der  Oeffnung  eine  gnsteigerto  Erregbarkeit  des  Nerven  Tlatr,  gmili. 

■  Biedermann    zeigte ,    dnsH    man    nnter    Umstünden    am  Froschnerven- 

piüparate  zwei  hintereinander  erfolgende  Oeffnnngnzuokangen  beobnchten  kann, 
von  donen  die  zweite  (Hpäter  erfolgende)  dem  Ritter'schen  Telannü  entspricht. 
Die  ente  dieser  Zuckungen  int  bedingt  durch  don  Vergehen  tieft  Anelektrotonna 
im  Sinne  Pflflger'«.  die  zweit«  erklärt  sieh  wie  der  Ritter'sche  Oeffhungs- 
tetanuK  im  Sinne  Engelmann'H  nnd  Grünhagen'.s. 

3lit  Rücksicht  auf  die  ThatAache,  dass  im  Verlauf  eines  Nerven  gewisse 
Punkte    in    ihrer  Reizbarkeit    prävaliren    (§.327.  8),    ist  von  FJoischl  und 
^B    Stricker    ein  abweichende»  Znckuugsgesetz  aufgestellt  worden.     Fleiächl 
^P  formnlirt    dasxellw    aUo :    —    Der    N.  i§ohiadicuä    zerfällt    in    3  Strecken :    die 
™^  1.  Strecke  reicht  vom  Muskel  bis  zum  Abgang  der  Aeste  för  die  Oberschenkel- 
muskulatur, —  die  2,  von  hier  bis  zum  Ggl.  intnrvHrt<dira!e  und  die  —  'S.  von 
hier  bij^  in  das  Rückenmark  hinein.  Jede  die^>r  3  Stellen  besteht  ans  2  Theilen 
(„obfrer  und  unterer  Pol'),    welche  in    einem  pAeqnator"  aji   einander   stossen. 
In  jedem  oberen  Pol  prävalirt    die  Empfimllirhkeit    des  Nerven  für  alwteigende 
Sttfime,    in   je<lem    nnt<»ren  Pol    für    aufsteigende,     .^n  jedem  Aequator  isrt  die 
Empfindlichkeit  für  auf*  und  ab-steigende  Ströme  gleich.  Der  Unterschied  in  der 
Vrirk^iamkeit    rler  beiden  Stromrichtnngen  iat  fBr  eino  Stelle  de»  Nerven  nm  so 
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grOtacr,  Je  weiter  diese  Stelle  von  dent  AeqoKlor  ihrer  Strecke  «stfvrmx  u,  ii 
denjeuigtin  Punkten  des  Ntrrven .  (tu  denen  die  drei  2jtn.'cken  OAcijuLader  attv& 
hemcht  eioo  ^riuge  Reixbftrkeit. 
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339.  Schnelligkeit  der  Leitung  der  Erregung  im  Nerven. 

1.  Wird  ein  motorieoher  Nerv  an  seinem  centnJtt 
Ende  gereizt,  so  pflanzt  sieh  die  Erregung  durch  die  Bahndei 
Xe^^'en  hindurch  bis  zum  Muskel  mit  einer  grossen  Geschwia- 
digkeit  fort»  welche  für  den  Hüftnerven  des  Frosches  '27' \  Meter 
in  1  Secnnde  (v.  H  e  1  m  h  o  1 1  z),  für  den  motorischen  tlv^  Menschen 
33,9  M.  beträgt  (v.  Helmholtz  u.  Bast). 

Den  Biu^eweideuerven    kommt    scheinbar    »fine   fferinp-ire  Unur- 
geeobwindi^keit  zu,    z.  B.    den  Schliuidfmtfem    dfit  Vapu«  8.2  U-   (Cbaii^?' 
—    Für    den    motorUchen  Nerven    de»    Unnuuen    fanden    Fredericq    toA 
van  de  V<elde  6M, 

Die  FortpflanzDng^gesvh  windigkeit  anterliegt  einigCQ  Eiu- 
flüftsen:  Kälte  verlangsamt  «ie  erhehlich  (v.  Helmholts)«  aber 
auch  hohe  und  niedere  Temperaturen  des  Nerven  (über  oder  tmier 
15  —25  **(.'.)  venögern  «ie  (Stei  ne  r  u,  Troj  tiky),  et^nao  Curare, 
Bowie  der  el  ek t rotonisehe  Zti^tand  (v.  Bezold),  oder  atleia  det 
Anelektrotona«,  wahrend  der  Katolektrotonu^  sie  beHchleunigt  ^Rutbe^ 
ford,  Wandt).  Sie  varürt  ferner  (?)  mit  der  Länge  der  leilendtfo 
Streck«  (H.  Munk,  Hosentbal)^  —  nimmt  jedoch  mit  der  S' 
des  Reizen  zu  (v.  Helmholti  a.  Baxt  u.  A.)  [ —  anfäL^...:. 
j©doch  nicht  (v,  V intacbgau)]. 

Mtthode:  — v,  Uelmknltz  (185C))  l>«^8iinimtp  fUrden  motoriftobea  Frtxjct 
aerx'eu  die  F(>^tIlilaustlnpt^'l1!«chwindigkeil  der  Erresnng  nach  der  Uethode  vok 
Poulllt!t  in  tol^rndor  Weine.  Die  Methode  Iwruht  darA,tif,  da^  die  Nadel  iltt 
Qalvaiiomeior.'^  durch  rimvu,  uiir  kurzr  Zeit  daufrmdtfn  ^Irum  abgelenkt  vlrd  — 
diflGrobsedcrAblenkuLg  istprupnrtiunul  der  Dauer  und  der 
(bier  bükannteu)  StUrkc  des  Stromes.  l>ie  Methode  selbst  wird  nun  w  irr- 
wendet,  doHS  mau  den  Strum  ( .»«itmessendeu  Slr^m")  scblicsst  in  dem  Mur^t:'^ 
in  welcliem  der  Ner\-  cTcixt  winl.  und  ihn  wiwler  öffnen  ItU-vt.  wenn  der  S[ 
xnckt.  Reixt  man  nnu  dm  Ncrren  einmal  an  dem  hiisser^ten  centralen  L'i:- 
da»i  zweite  Mal  dirht  nn  srinfni  Eintritte  in  dpn  Mn!*k««l.  90  winl  in  l.»ttt?r-r, 
Falle  die  Zeit  Kwiarbfn  Rrizbi'ginn  und  Zurknnp  kllraor  »ein  (alun  ti.  r  (..iK^ti'^ 
meteraassc'blajE- ^ringer  ansfallen).  ala  im  ersterea  Falle,  da  der  Reix  .lirci  j'c 
ganaon  Nenon  bis  zum  Mostkel  hin  zu  verlaufen  bat.  Die  UifTrrvut  hnhr 
Zeiten  Ist  die  Fori ptlnnznogszoit  für  den  Reia  in  der  unlfr»m-bteu  Nerreunirc  h' 

Im  Einzelnen  jcifbt  die  Fig.  17^  die  VereuQbr»an<»rd  n  n  d  1;  iu  .•"  i<    * 
tiacfaem  Anfriss.  Da.'^OalvnDom  e  ter  O  wird  in  den  (vorläufig  an  eh 
den  xeitme8«enden  Strom  liefernden  Kreit«  a — b  1  Clement)  —  c  (Pia; 
der  Wippe  W)     —    d — e — f — h    eingeschaltet.     I>er    Sebluss    erftdgt    iiar<h     1 
Nifd erdrücken  des  Hebel»  S,   wolxti  d  die  Platinplatte  der  Wippe  W   uied^nlr.- 
Sofort  mit  dem  becinnendcn  i^cbloMs  itcbla^t  di**  Mafnictnadi'l  aut- ;  dir  i*: 
dea  AuKscbla^^  wird  feät^'^stiOlt.   In  deniitclbrn  Moment«^  nun,     in  welcliv:: 
Strom  zwisebfu  c  und  d  frcacblosacn  wird,  wird  durch  KrbebuuK  des  En*!-      r 
Wippe  bei  i  drr  primäre  Kreis    dys  I  ndu  et  i  oun  appii  rat  r  ><  geüflToet   (d  ■-'■ 
Krpiaintti — k^ — IjElemcnt)  —  m     ii  (primäre  Sptr«b«|  —  p).  Uienliirch  wirl  j' 
InductloaSRpinile  R   ein  Oirffnan^esrh  1 11  g  indiicirt,  der  deji  Nrn  1 
aafgehäogtea  Fruaebaeaeokels  bei  u  reizt.  (Es  likllt  also  die  ScbU*--' 
dea    GalvanometerkraiaeM    zeitlich    genau    zusammen    mit 
Ueiznng  des  Nerven.)  Der  Reiz  pflanzt  sieh  duri-b  den  Nerven  «am  Uii>v 
iM)  bin  fort;    letzterer  zuckt,  sobald  er  ihn  erreicht  bat.  und  öffnet   dtirrh.  & 
iiebimg  de»  HebeU  U  (der  um  x  drehbar  iat)  deu  zeitmestieudeu  dtn>m  b^i  ^^ 
Uoppelcoatacte  e  und  f.    Im  Momente  der  Ueänung  hün  der  weitere  Ans^Uu 


ScbnoUigkeit  der  Lettang  der  Erregaiig  im  n^rvem. 

Magaelnaiiel  anf.  [I>er  Coutact  ia  f  besteht  ans  der,  zti  einem  Faden  auü- 
•  sogenen  Qnecksilberknppe.  Senkt  Bu-h  aacU  der  Zuckung  dos  MuakeU  der 
H«bel  H  nieder,  so  da»»  die  Spitz«  e  auf  die  darunter  liegende  feste  Platte  y 
sardckaiukt,  so  bleibt  der  Contact  bei  f  dennoch  offen,  also  auch  der  iralrano* 
MMerkreis.]  Wird  zaen^t  derNerr  durch  den  OeffnungsAchlag 
bei  n,  dann  bei  N  gereizt,  so  iat  im  ersteren  Falle  der  Ans- 
g  d(?r  Nadel  f;rü8»er,  als  im  letzteren.  Aus  der  Differenz  ho- 
lt man  die  Zeit,  welche  die  der  FürtpAanznBgageMfaviadigkoit  in  der 
te  n  N  des  untersuchten  Merveu  ist. 

Fig.  174. 
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r.  HelmUoltz'  Methode  cur  Bestimmung  der  FortpäAn^nngigeechvindigkeit 
dee  Nervenreizes. 


Am  MlHBChen  —  beutiuimteu  V.  üeluiholtz  a.  Baxt  die  Fortpdaazaug;»- 

^.fe»chwindigk<>it  ilet>  Beixon  im  N,  media  aus  dadurch,  das»  sie  die  jfuskalatur 

des  DanmenbuUens  ihre  Zuckung  (Dickencnrve)    mittelst  eines  Hebels  auf  einen 

Loell  rotirenden  Cylinder  anfsclireibeu  lie^sen.    Die  Heizung  de»  Nerven  geschah 

•ine  Mal  in  der  Achselhöhle,  das  zweite  Mal  am  Handgelenke.     An  lieiden 

iDgscur\-en  seigten    sich  uAtürlirh   LTnlerschiede    im  Momente  des  Beginnes. 

te  Differenz  der  S^eitwerth«  für  diese  beiden  giebt  die  S^it  ftir  die  Leitung  in 

der  vorliegenden  Nerven-itrecke.     (Beim  A'ersnche  wird  der  ganze  .\rm,    bohofa 

Erxielnng  der  Rnhe  in  den  Armmuskeht,   in  einen  Ciypsverband  eingesch1oa»ea.) 

Nach  Berastoin  dauert  es.    damit  der  Reiz,    welcher  durch  den  meto- 

rittclieB  Nerven  zum  Muskel  hin  verlang,  die  motorischen  Nervoneudigungeu 

mregt,  im  Mittel  0,<M).^i;  äecaude  (Frosch). 

2.  Im  sensiblen  Xerven  des  Menschen  pflanzt 
sich  die  Erregung  wahrscheinlich  ebenso  schnell,  wie  im  moto- 
rischen fort;  [die  ermittelten  Werthe  schwanken  allerdings  in 
tjder  erheblichen  Breite  zwischen  94  bis  30  Meter  in  1  Secunde 
(v-  Helmholtz,  Eohlransch,  v.  Wittich,  Schleske, 
Hirsch,  de  Jaager  u.  A.)]. 

Methode  der  Unterenchung:  —  Bei  einer  Versuchsperson  werden  hiuter- 
daander  zwei,  vom  Gehirne  möglichst,  ungleich  weit  entfenite  Punkte  momentan 
gwtfaM  (k.  B.  Ohrmu.<?rhel  und  die  grosse  Zehe,  etwa  durch  eincu  Indaotiooa- 
OedBOiiguclilAg) :  das  Rnizmoment  wird  markirt  (etwa  durch  Ana  Beginnen  der 
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^chvinptingen  der  Stimmgabelplatte,  indem  das  .\breUien  der  Kltsaoi 
von  der  Stimmgabel  zugleich  den  primären  Stromkreis  öffnet)  (vgL  p&  58}), 
l>ie  VerjttichBperBOQ  hat  nan  beide  Male,  sobald  eie  die  R«izim^  «oap&tidrt,  m 
auf  die  Tafel  zu  vermerkendes  Zeichen  abxD^ben. 

Die  gemessene  Zeit  zwischen  dem  Moment«  des  ßeixea  und  dfa  An 
iMcHoMKif. Reactioa  nennt  man  die  „Reactionszeit*'.  Sie  »etat  sich  znannattt'.  ui 
der  Leitnnf^  in  der  Bahn  des  sensiblen  Nerven,  ans  dem  Percqirtfl^ 
vorsang  im  Gehirne,  ans  der  Leitnng  in  den  motorischen  Nerven  d«  du 
Zeichen  gebeuden  Muskels  uud  endlich  ans  der  latenten  Reiamig  (pg.  &&4j>  DU 
ReacUouszeit  beträgt  iu  tuto  0,125 — 0,2  Secundea, 

Pathologisches:  —  Als  krankhafte  Alteration  der  GtfdhI»- 
vahrnehmnutr»^  u,  namentlich  RQckenmarkskranker,  (§.  3(>t3)  hat  man  minaui- 
die  merkvtirdige  Beobncfatnng  einer  auffallend  verspäteten  Leitung  in  An 
ttinmg.  GelÜhlsnerven  der  Haut  gemacht.  Hierbei  kann  die  Empflndnng  ttelbst  tur^r' 
todert  sein.  Mitunter  sah  man  Uos  dir*  Leitung  der  Si^hmcrftempAndoitg  nt- 
langsamt,  so  daa«  ein  schmerzhafter  Eingriff  auf  die  Haut  znerst  nnr  aU 
Tastcmpflndang  und  dann  als  Schmerz  pcrcipirt  wurde;  oder  nnch  omge^Ehn. 
Ist  der  zeitliche  Abstand  in  dienen  beiden  Wahmehmtingcn  besonder«  gm».  «« 
kommt  es  zu  riuer  völlig  getrennten  Doppel cmpflndnng  (MaotTs, 
E.  Remak.  Ealenbnrg,  G.  FiacheH. 

Im  Gebiete  der  motorischen  Nerven  beobachtete  man  »eltan,  iui 
bei  gut  eutn-ickeltvr  Mu^kiilutur  gewollte  Bewegungen  um  sehr  viel  lasgsantr 
unsgeführt  wenlen  kount«n,  da  die  Zeit  zwischen  dem  WillousimpuU«  uad  itf 
Contrartion  verlängert  war,  und  Husserdom  die  Muskeln  ftich  tu  längerer  Zeit,j 
also  mehr  tnuisch  zusammengezogen  (Petrone).  —  Bei  Tabetikem  sili  mu' 
auch  die  Reflexbewegungen  verspätet  auagelöst  werden:  bei  Wärmertni^ 
(6U^}  spater  als  bei  K4ltereizen  (0,5"  C.)  (Ewald). 


340.  Doppelßinaige  NerTenleituiig. 
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Diejenige  Eigenschaft  des  lebendigen  Nerven,  welche  ihn 
befähigt,  einen  empfangenen  Reiz  darcn  seine  Bahn  hindtuth 
fortzupflanxen,  wird  sein  Leitungsvermögen  genannt  — 
Alle  Eingriffe,  welche  im  Verlaufe  der  Bahn  den  Nerven  ent- 
Vmttf  weder  in  seiner  Continui tat  verletzen  (Durchschneidung, 
'i^nlilf. '^  Unterbindung,  Abquetschung  durch  Druck,  chemische  Zer- 
störtmg),  oder  an  einer  Stelle  seine  Erregbarkeit  ver- 
nichten (absoluter  Blutmangel;  gewisse  Gifte,  z.  B.  Ci 
für  die  motorischen  Nerven;  auch  starker  AnelektrotonaS)^ 
vgl.  pg.  684)  zerstören  das  LeitungsvermÖgen.  Die  Leitung 
geschieht  stets  nur  durch  direct  in  Verbindung  stehende  Faaern; 
niemals  vermag  die  Leitung  auf  eine  nebenliegende  Faser  über- 
tragen zu  werden  („Gesetz  der  isolirten  Leitung^). 

Die  Untersuchungen  an  den  Nerven  haben  nun  ergebei 
dass  in  denselben  (trotzdem  es  den  Anschein  bat,  als  wiird^ 
in  den  motorischen  Nerven  die  Leitung  nur  in  der  Richtnnj 
zum  Muskel  hin,  also  centrifugal,  —  und  in  den  sensibleo 
Nerven  mir  in  der  Richtung  zum  Centrnm  hin,  also  centri- 
p 6 1 a  1  fortgepflanzt)  die  Fortloitung  der  Erregung  nach 
beiden  Seiten  hin  statthat.  Wird  also  ein  Nervenstamm 
an  irgend  einer  Stelle  seines  Verlaufes  erregt,  so  pflanzt  siel 
die  Erregung  centripetal  und  centrifugal  zugleich  fort.  Di< 
Erscheinung    nennt   man   die    „doppe  1  sinnige  Leitung-' 

Die  Beweise,  —  welche  man  illr  dau  Yurhandensein  Jer 
sinnigen  Leitung  beigebracht  hat,  ainil  Folgende: 
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1.  Wird  ein  Nerv    gereizt,    so    zeigen    eich    in    der  Richtung 
fwSrta    und     abwärts     am    Stamme    Veründerungen     seiner 

lektriHchen  Eigenschaften  (siehe  negative  Stromesachwankung 
Nerven,  pg  677). 

2.  Durchschneidet  man  beim  Hände  den  X.  hypoglosBUs  nnd  den 
lingnalis  und  läast  sodann  (durch  Nervennähte  adaptirt)  das  periphe- 

iftche  Hypoglossusende  mit  dem  centralen  LingnaUsstumpfe  zusammen- 
wachsen (Bidder),  so  zeigt  sich  (nach  Reätitution  innerhalb  einiger 
Monate),  dsiHs  die  Reizung  di^s  centralen  LingualiJ^-Endes  Zuckungen  in 
^er  zugehörigen  Znngenhälfte  zur  Folge  hnt(üluge  u.  Thiernesae). 
moss  sieh  also  in  dem  Lingnalis  (dem  sensiblen  Zungennerv)  in 
)em  Falle  die  Erregung  peripherisch  in  das  Hypoglossus-Ende  fort- 
Lanzen, 

Ich  vermag  mitVnlpian  diecem  Versuche  keine  zviii|z;ende  Bewoiskraft 
lerkeoncn,  weil  der  Lingualiaatamm  si^hon  hoch  oheu  durch  die  Chorda 
trmpani  (aus  dem  N.  facialinl  ecntrifu^ale  Fasern  bei^mischt  erhält,  die  mit 
peripheren  (motorischen)  dos  Hrpoglossns  xnsanimenzaheiJen  vermögen.  Weuu 
■fcmer  nach  dem  vorhin  besprochenen  Vorfaeila&gdverüuclie  die  Chorda  hoch 
Jfccn  dnrchitchnitten  wird  und  in  Folge  hiervon  peripherisch  entartet,  ho  bleiben 
ille  Zucknngeu  nach  Reisnng  des  verheilten  Nervenstammes  in  der  That  aus. 
(V'gl.    Weiteres  bei  Besprochung  der  Chorda  tympuni.  ^.  i^51.) 

L3.  Paul  Bert  enthUutete  die  Spitze  des  K  atte  nnc  h  wan  z  e  9 
d  befeatigte  und  verheilte  dieselbe  unter  der  RUckenhaut.  Nachdem 
hier  die  erste  A^erwachsung  eingetreten  war,  wurde  die  Schwanz- 
Wurzel  durchschnitten,  so  dass  also  nun  der  Schwanz  mit  dem  peri- 
pheren Ende  in  der  RUckenbaat  wurzelte.  Auf  Reizung  zeigte  sieh 
Empfindung  in  dem  Schwänze,  so  dass  also  nun  der  Reiz  in  den 
Gefiihlsnerven  von  der  Wurzel  gegen  die  Spitze  hin  sich  fortpflanzen 
btisate. 

I  4.  Wird  beim  Zitterwelse  das  hintere^  freie  Ende  der  elektrisohen, 

Mntrifugalleitenden  Nervenfaser  gereizt ,  ao  gerathen  die  oberhalb 
^avon  abgehenden  Zweige  in  Miterregung ,  so  dass  sich  das  ganze 
elektriache  Organ  entladet  (Babuohin,  Mantey).  —  Wird  das 
nntere  Drittel  des  Frosch  -  Sartorius  längs  gespalten  und  naa  der 
eine  Zipfel  mechanisch  gereizt,  so  geht  der  Heiz  in  solchen  gabelig 
^etheilten  Xervenfasern,  deren  eine  Zinke  in  dem  gereizten,  die 
andere  in  dem  ungereizten  Muskclzipfel  liegt,  zuerst  aufwlirts  bis  zur 
Theilungflstelle,     dann    von    hier    oentrifugnl    in    den    nicht  gereizten 

EOfikelzipfel,  dessen  einzelne  Fasern  nun  zucken  (Kühne). 
C«t>er  die  Verschiedenheit  der  Polari  sali  onset  rum«    im  centripetalea    und 
atrifogalen  Nerven  (Du  ßois-Rey  moad)  vg). '§.  335. 

341.  Anwendung  der  Elektricität  zu  Heilzwecken. 

■  Entarttiiigsreaction  ftv  Unskel  nnd  Nerr. 

■  IHe  EloktricitiLt  wird  vielfach  in  der  Medicin  zu  HeilKwerken  angewandt. 

^kd   Bwar   kommen   ganz  vtirwiegeud   theils   die  schuell  uulerljroc'henen  StrOme 
Wjm    Indn et ion»iappa ratete    Ipg.  670)   (fa  radische    t^trOme  ,    namentlich 
Iwt    Dachennn    1&47).    der    magn  etelektromot  orischen  Uascbtnea 
(pg.  671)   wler    der    Ex t ra?(trom-Appnratf   (pg.  0*)8),    —   theiln    di»<   con- 
atantea  K  ettenströrae  (pg.  (i^J7)  (/.nmal  <4«it  Remak  1855)  xur  Anwendttng. 
Bs  ni6gen  hier  tlher  di»'  Anwendung  einige  wichtige  iresichtspuakte  nach 
Ib.  Euleaburg  Platz  Anden. 
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Die  AnwendnnfT    dar    ElektriciiiAi    grfindct    »ick   attf  lU 
pkyiiknliBchoa    uod  physiologiecken  Eigenschaften  dmelbCL' 

1.  Bei  UUunsnien  —  werden  faradische  trtröme  mittelst  pAaMudir.  KU 
i^chwämmen  öberdeckter,  nasser  Elektroden  entweder  auf  den  Ma«kcl  nft« 
(DQchennel,  oder  anf  die  Eintrittsstelle  des  mo tori:« then  Keni« 
(v.  Zi  emssen)  applicirt.  Zur  Anfsuciinnfr  dieser  lerit^reti  sei  anf  di«  pg.  äUö 
tceii^ebenen  Gesi(-lit:r]>nnktc  hfaigewiewai,  nach  welchen  ^ich  der  Arzt  luckt,  Bit 
dvn  Elektroden  in  der  Hand,  ttber  die  Eintrittsstellen  der  Ker^'en  nncbi* 
Hnden  wird.  Man  lai  \te'\  der  Faradiitining  luuAciist  von  der  Inti^ntion  ^UtUi, 
den  gelähmten  Moiikel  durch  die  kOnätlith  erregten  Bewegungen  vor  aemdim^ 
Eutartang  bu  schttixen,  der  er  b«j  Kodanflnidtr  fntbatigkeit 
würde,  .^ind  fllr  den  gelihmten  Moake]  nebaa  wüusa  motorisch««  Nerval 
noch  ^eine  trophischeD  anthätig,  so  hat  leider  salbst  ein«  inhillwili 
Faradif^ation  keiaeu  durchfcUag«nd«]i  Erfolg,  da  der  UuskeL  trotx  it^mtb« 
atrophirt  (§.  327.  4). 

Flg.  17a. 

V    brirlibjl.  UtUm.     / 

V.  n>U*L  tsL  brn«. 


M.  »41*1.  «m.  knv. 
M-  Mtn*.  atffit-  MMwmlK 

M.  »AlcDt.  (s4Jct*. 

»itia.  H>^-  ("H* 


//// 
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X.  «bduet  «fit    Hla.  nr.  Bln«rfa.) 

)Bt»fw«.  «mat.  1,  n,  m  •(  IT. 
'N'  uliuri«.) 

Motorisehe  Punkte  dee  N.  radialis  nnd  der  von  Ihm  versorgten  Muskeln. 
DoTMlfliehe  der  oberen  BstrenltAt  (nach  Eich  ha  rat). 


Die  Figuren  175.  176.  177,  178  g«ben  uns  die  Lag«  der  mol/irii 
Pnnkle  derExtremitiVteu  an,  woselbst  man  durch  die  Reizung  der  Ner^'en-Eiatrir 
»ttilleu  iu  die  Muskelu  jeden  einzelnen  MuHkcl  zur  Coutraction  bringen  kann.  Dil 
Abbildung  im  §.  351  zeigt  die  motorischen  lenkte  der  Facialisweige  im  Antliti. 
—  femer  die  im  §.  349  die  'de«  Halte». 

Die  A oweudaug  der  indurirtcn  Ströme  kann  aber  auch  dadurch  dra 
gelalunUn  Uujtkelu  einen  Vortlieit  bringen,  da«8  sie  den  Blutg«haU  dar 
MaakeJn  vermehren  nnd  reflectnricioh  anf  den  Stoffwechsel  «•  des 
Muskeln  einwirken,  —  Schwache  Inda4:Uoo8atröm«  vermögen  übenllea  dir 
Erregbarkeit  gcKchwIichter  Xervoji  wieder  «u  beleben  (r.  Beiold, 
Engelmann). 

uxitnif  r>er  conetante  Strom  verdieot   bei   den  LlÜunangen  nicht  sowdIU  aU 

i7o*o'JJi"  ^**    durch    Her\'ürrnfcn    von    Zuckungen    (beim   SchUessen,    Oeffneu.  Wenden, 

LHkmZtftn.  Vvrvt&rkeo    und  ^khwij^chea    de«  Stromes)    Beachloug,    als    vielmehr    durch   di« 

twart       sogenannte  polare  Wirkung.     Beim  Schlnsa    der  Kette  wird    nümtich  dar 

Hiikung.     ji^rr  an  der  Kathode  in  Erregung  vorsetat,  ebenso  beim  Oeffnea  d«r 

Ketu    an   der  Anode  (vgl.  §.  3i38).     :^odaun  ist  während  des  Oesohlosaes- 

«eins  der  Kette  am  Nerven  die  Erregbarkeit  erhöht  an  der  Kathoda 
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(vpl.  $.337),  woilnnh  nlao  beÜkräfLigcnd  aaf  den  Kerreo  eingewirkt  wenlen 
kun.  Beim  Meoärlten  hat  man  jedoch  bei  percut&ner  Ga]vamaation  Auch  an 
dkr  Anode  gejrt«igerte  Erre^bArkeit  im  Klektrotonns  gesehen,  vemglcicb  auch 
nelst  sehwAcher,  als  an  der  Kathode.  Man  neht  dies  samal  bei  wiederholter 
VTondnng  dcH  ätrones,  aber  auch  nach  ^chltPMcnn^  und  Oeflbong,  oder  gar 
>>ei  g|p>irhmü«)9ifrer  $ti4mang.  Wird  der,  durch  den  Strom  gewonnene  Zuwachs 
di*r  Rrrveharkeit  greprüft,  so  xeitrt  sich.  Üass  durch  die  Richtung  doit  Stromee 
die  Errephiirki'it  (\ir  dit-  Sc  hlirttRu  n  g  deti  entgogon  gejsct  st  eu  HtroniM 
nnd  für  die  Ocffnung  de«  glRiehgeric bieten  erfahht   wird  (pg.  089). 

'WiMtf>rhin  kommt  bei  Anwendung  de^  Kvtt«n>;tromeJ!  seine  recreirende 
Wirkung  in  Betracht,  zumal  de»  aufsteigenden,  da  Ji.  Hoidenhain 
gefindcn  bat,  dass  enn&dete  und  geschwäcblo  MiL«<ltehi  durch  ditt  Dnrchleiten 
eine«  ct»n»tantca  Stromes  erfrischt  wenlen  (pg.  OOÜ). 


Hli-imnff. 


Fig.   176. 
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>rlBctae  Punkte  defl  V.  mMlanan  und  nlnarls  sowie  der  von  ttmea  verMrgten  Uaikeln. 
Tolartlftcbe  der  oberen  ExtremitKt  (qai'b  Eich  hont). 
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Schliemiich  mau  dem  coastantem  Strome  noch  eine  Heilwirkung  durch 
seine  kataly  tische  oder  katap  ho  rieche  (pg.  668)  Wirkung  zugesprochen 
werden,  wodurch  er  lÖsenJ,  zerthuilend  und  abieilend  wirkt  auf  etwa  aufgehäufte 
£hitzändnttgs-  oder  Stauuug«4-Fn)ilQcte  im  Nerven  oder  Mu«ikel,  Die  Wirkung 
wird  sich  hier  direct  auf  die  Gowebäelemeute  geltend  machen.  Der  Strom  kanu 
danebeu  aber  aurh  nofOi  unteratützeud  entweder  direct  oder  redectoriwib  auf 
die  Nor\*en  der  Blut-  nnd  Lymph-OefäMfip  einwirken. 

Liegt,  das  Primare  der  Lähmung  im  Kii.skul  Belhst-,  so  pflegt  man  den 
indncirten  Strom  mit telst  dor  Snbwammflektroden  anch  direct  auf  den 
Unekel  »elbst  %n  applicircn;  hei  primären  Leiden  des  motorischen  Xerven  wird 
jedoch  dieser  als  Augnir:i]Miukt  gewählt.  Diese  ätrbme  dürfen  nur  sehr 
m&Esig  stark  sein;  starki'  tetaniäche  Ct>ntrHf!tinnon  «ind  aU  fichtidlieh  zu 
vermeiden,  ebentio  zu  anhaltende  Einwirkung  (Alb.  Enlenbnrg). 

Der  galvanische  Strom  —  kann  gleichfalls  eulw»fder  auf  den  Muskel 
allein,  oder  anf  den  motorischen  Nerven  (beziehitugaweise  Hognr  auf  sein  Ontrum), 
oder  anf  Nerv  nnd  Mu!>kcl  zugleich  angewandt  werden.  In  der  Regel  soll  dabei 
die  Kathode  dem  Cent  mm  näher  liegten,  da  unter  ihrt^m  Einflnss«  »ich 
die  Erregbarkeit  steigert.  Ein  Streichen  lüngs  de«  Nerven  mit  der  Elektrode, 
sowie  Variation  in  der  Stromstärke  gilt     als  die  Wirkung  hegän»tigend.     Bt^im 
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Aawendoiip  der  Elektriettlt  sn  Heilsweckea. 

Sitz  der  Lähmung  in  dan  Central orgauen  i8t  die  Oalvaaisfttioa  li^p  4r 
VTirbflkänle ,  oder  an  Wirbebiäale  und  NervenTerUul  »uglc'irh.  <MUr  an  Ei|lk 
nud  Kirar  niOglicU«!  an  dem  venunUieleQ  Orte  der  Erkranktuif?  (x.  B.  aft  Sptäib' 
i-eutmiiL  «der  an  den  OentralwindmiRen,  Fip.  181)  in  Gebrancli.  Vor  tu  pmm 
;Strt)m8tärkeundzalan|^rI>aQärder£inwirkiiiif;i8t  xu  warnen  (Alb.  Eal«<nlt»rt^ 
Ganx  besondera  beachtenswerth  erscheint  hier  noch  das  v«ritk)«iii»> 
artige  V  erhallen  der  gelähmten  Nerven  nndHuakeln  gegra  4u 
indni'irten  (achnell  anterbrochencn)  nnd  ^egen  den  coatilaitts 
Strom.  Uan  hat  dieses  Verhallen  anch  wohl  als  ,En tartuni^Kreictiot' 
bereichnet.  Zunäclist  ist  die  ]di^*sioIa]cif^rhe  That'^rhc  xn  bemerken,  das  die.  a 
absterbenden  Nerven  gehörigen  Aluakelu  (pg.  t}57),  femer  Muskels  aan 
curarisi  rt  en  Thieres  auT schnell  unterbrochene  faradbohe  Ströme  viel  veup? 

Fi«.  177. 
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<nach  SIehhorat). 

rtagiren,  ab«  frinche  nicht  curaristrte  Muskeln.    Baierlacher  fanil    18öl^,  d»« 
b«i    einer  Faoialislähmtuig    die  Gesicblsuiu-skelu    auf  den  induc'ir1*-n  *^troiu  n 
RUBserst    schwach,    auf   den  coostanU-a  jedoch  «ehr  energisch  «ich  ccn 
Es    kann    sogar  div  Erregbarkeit  für  den  coastauffn  Strom  abnorm  erhSl 
(Bened.  Schulz    in  Wien),    die    später    bei    der  Heilung   der  Lähmang 
verschwindet.  Nacii  N  eiimann  soll  es  die  Iftngare  Dauer  des  coactaatai 
8t  romes    sein    (der    nidnientaueu    .SohliesKong    nnd    OeCTuung    dos  iadaci: 
gegenöber),    welche    d  ie  Mugl ichkci I    der   Znckung    aulä<st.     ü. 
bricht    man    uttmlich  deu  Kettenstrom   ebenso  schnell  wie  der  faraili»cbe  an 
brocbon  wird,    hü    ist    auch   der  conHtante  Strom  iinwirk-wm.     Urnffekehrt 
man    auch    den    iudncirten  .Strom  wirksam    machen,    wenn   mau  ihn  lUnger 
dauern  Ins^^t.     Hau    kann  letsteres  an  dem  8chliitena|tparii  so  votlflihren. 
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ViAa  den  primären  Kreie  gescbioesen  hält  lud  die  Inductionsroll«  auf  dorn 
S<Anitcn  auf  nnd  niederzieht.  Hierdiin*h  entstehen  4anpsani  an-  und  ab-Bohwellende 
Ijultirtionäströni*',  welche  nnn  auch  energisch  anf  cnrarisirte  Un^keln  zncknngs- 
rcigt'nd  wirken  lIlrAcke).  E»  koiuiiit  alüa  hei  der  Erregnuf?  von  Uni^kel 
Norr  nirht  allein  die  8tdrke.  sondern  anch  die  Daner  der  iStrome  in 
;ht,  gerade  »o,  wie  anch  die  Ablenkung  der  ik>ussole  von  beiden  Uomenteu 
•AMftgif  ist  (Nenmann). 

Öie  «typische  Entartungsreaction"  — chftrakteriairtsJoh  ^«o***»?*- 
in  Wesentlichen  durch  folgende  Punkte.    FUr  den  Muskel  trifft  man 
HerabgetEung  bis  Erlöschen  der  faradisehen  Erregbarkeit^  —  Steigerung 

Fig.  178. 


2f.  eraralia. 

X.  tennor  tueiaa  latae. 
iSn,  glut.  sap.) 


X.  obtnrator, 
H.  pectineu«. 

M.  addnotor  magno». 

V.  addnct.  longna. 


M.  qaodricftpi  femorla 

(gerne iDBchaftl.  Punkt). 
i[.  reetns  femorfa. 


M.  craralla, 

M.  TMtos  exterans. 

M.  \'aBtu8  Intemni. 

M.  gaatrocnem.  exleru. 
BI.  soleu. 

M.  flexor  hallncl«  ton^- 
M.  Aldoctor  dlgiti.  min. 


K.  peroieoR. 

M.  Ubial.  antic. 
^xtena.  dig.  conuu.  long. 

M.  p«roQenii  longna. 
IC.  peroneoa  brevia. 
I  "^  «xteosor  hallnd^  long. 


U.  «itene.  dtgit.  tomm. 
brevi». 


Mm.  interoasei  doraalei* 

ICotoriscbe  Punkte  der  Xn.  peronens  und  tibiuU»  auf  vonlerer  Flftche  dei  UnteraohenkelB« 
iPeroaena  links,  TlbUlls  rechts)  (nach  Eicbhoret). 

der  galvaniMchen  Erregbarkeit  (3. — 58.  Tag);  sie  nimmt  (jedoch  ziem- 
lich (Schwankend)  vom  72.— 80,  Tage  wieder  ab;  —  Vorwiegen 
der  Anoden8chlie»»ungBzuckung  gegenüber  der  Kathodenschlieasungi- 
xuokung,  I)ie  Zackung  in  dem  afficirten  Muskel  verläuft  langsam, 
p«ristaitisch  und  local  begrenit  (im  Gegensatz  cn  der  bliizUhnlieh 
erfolgenden  Zuckung  normaler  Muskeln).  —  Für  den  Nerven  gilt 
die  Herabsetzung,  bis  zum  Erlöschen,  der  faradischeo  und  galvanischen 
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i 


Jts 

Strvmta  brl 
Xr  e  mpf- 
formen. 


t 

Strome0  M 
Nrnratffitn. 


AHwmMtmg 
da» 

Strömt*  M 


Erregbarkeit  (BasteHiergerV  Verhält  sich  die  Reaetion  det  Xems 
Tiormal,   während   der  Mufkel   bei  directer  Keixung  mit  dem  coDituleu 
8trome  die  Eutartunpsreaction  zeigt,   &o  spricht  man  von    ,,partielli; 
£  n  t  a  r  t  u  n  g  B  r  e  nc  t  i  0  n"     i^E  r  b) ,     die      bei      progresciver    Xotki 
aTrophie  constant  i»t  (Erb,  Günther). 

la  Kplt^uen  Fällea  xeigT  aorh  die  Zurknug  Aes  Muskels  vom  Nerra 
bei  .Anvendna^  des  indauirtm  !?tr»m«?  einea  träfen,  warmforaiigtii  Veriuf 
l^farudi  srhe  Eotsr  tnn  irsreact  ion**,  E.  Ketnak,   Käst.   Erli). 

[L'eber  die  degenerativen  nnd  regenerativen  Vorgänge  im  Kerr« 
»iche  §.  327.  4.] 

N.  Bei  den  verschiedenen  Formen  des  Krampfes  —  (Spasmcs.  CoDirvtar. 
Zitterkrampf)    ist    vornehmiioh    dorn    '^oustanten  Strome  Wirksuiktit 
zngcHprorhen  (Kt^makl.  flier  boD  einmal  darch  Wirknng  de«  Ancliklro- 
toans    eine    pathologisch    gePteiRerte  Erregbarkeit  der  N**rT»B 
oder   Ma^ikolQ    gedämpft    wenl^n.     Em    ii<t    daher    die    ÄncKle   aof  A\tst 
pelbKt    KQ    appliciren.  oder,  fallii    ps    sieh    um  Krtleikrämpfe     handt^lt.  aal  j^t 
Pnnkte,  di<;  uU  die  eifrentlicheii  <.|nelleu  der  pafholofri<iriien  CnriniBgen  trtus 
«ind.     VOIHk  glejchDiäs&ige,    sch^rache  Str&ma  grltea  als  besonders  wirkan.  — 
Der    ron«tikntc  Strom    kann    aber    anch  durch    s^-ine  katalytisohn  \firkTift[ 
dnrrh   vclcbe  er  an  ^^telle  der  Erkrankung  Reizr  entfernt,     günstig  «irkm  • 
Endlich    ist     r«    peit  R<^mak    vielfach    t)M>bachtet,    dass    anter  des  cnuttuM 
.Strömet*  Anwendnng    ^ioh  die  Wil  I  cnfthc  rrs^haft    Ober   die  iiffirtrt*ii  mut- 
riseheu  Apparuto  steigert.     Bei  Kränipt'ra    centralen  Urspruoge«    kann  aatli  ik 
constaute  Strom  auf  die  Ceulralorgane  wlbst  angewendet  werden  (Fig.  I8l). 
t  IHe  F  Arad  i  sa  tion    kommt  bei  Krampffui-men    einmal  In  Bvinth  nt 

'  t^t&rkiuig  etwa  gesehwikchter  Antagonisten.  S'hIauii  abi<r  Kollen  faraiitsirtf.  a 
Contrnctur  IteÜndlicbe  Mn»)ketii  eine  gnisser»-  D«'liubarkpit  guwinucn  (Rfaitl 
da  ja  der,  in  dur  pbyeioIugi»rh«n  activeu  Zntiaiunienxiehiiug  iHrtiudlitbe  HvU 
dehnbarer  i^t  (vgl.  i^.  dOi). 

Bei  BrhaDdlnng    der  An&flthesiea  der  Haut    iat    znaächat   ufi 
Baut    sellMt    erregend    einzuwirken,    wohri    viclfarh    tier    In  d  n  rti  oasutrii 
mit  Drahtpinwl-ElektnHlen    iu  Anwendung    kommt,     ßei  VrrwmHung  dn  roi 
"itanten  Strome«    wurde    die  Kathode    auf    der    nnempfindlir-hen  Stelle 
Yerweadnng    kommen.     Man  kann    nogar  mit    sehr    starken    Strumtn   bi* 
Blaaenbildnog    auf   der  Haut  vorgehen.    Auf   den    «twaigen    eentral«*!!  !^ra, 
des  Leidens  i<!t  nur  mit  dem  oohRtanten  sitronie  eininwirken:  man  w^ri*  tvk\ 
hier  Bedacht  nehmen,  inwifweit  durch  Etablintng   des  KatelektrolOBtii 
Centralherde  dem  l>amiederlieg«n  der  Empflndnugen  aufxuhelfra  w4re. 

HL  B«l  Hyperisthssien  md  Nesralglen  —  werden  faradi.iche  Ströme 
mal  von  dem  fit'><i'hffipunkiH  hus  applicin.  um  darrh  eDergische  Auw^ndnig 
erregten  Hant«tellpn  durrh  leberreianng  gHwlKsermaassen  za  äbenänben.  Zu' 
Bebufe  findet  mit  «larkeu  Strömen  durch  ijfu  l>nihtpiur>el  eine  GeisArlnnc  "'JC^ 
ja  man  IükkI  den  Finx^l  bei  andanenider  Applicatiuu  nogar  aU  eJekthscfaf  M«n 
einwirken.  Ausser  dieser  «irtlirheu  Wirkune  tM-zeupeu  aber  s  c  h  wache  SCi^^ 
reflectoriiwh  noch  eine  (i..v,-i.i,.,...;.«,^j,  j^^  BlutJaufes  mit  verstärkt-er  HeraftcM 
nnt«r  Verengerung  der  t'<  irnnd  starke  Strome  den  eutgegeageMtiln 

Erfolg  halMtn  (0.  Naumai...,.    iw  1>  ;i    kann  anter  Umatandeu  von  heilkrifli{*r 
Wirkung  »ein. 

Die  Anwendung  deficanfltantenStramBs(Beraak)heiV*M)r:i1?trc 
beEwecktelnmaldnr<'hKrrogtine  de^A  nplektrutonu»<'in  der  krank li 
Nervenstelle  ein?  Uerabsetzung  der  Erregbarkeit  au  erairlen.     Ja  r, 
den  Falles  kann  also  die  Anode  entweder  am  N<'r\'en.'^(amm.  oder  gar  xut  v'toitiu) 
angebracht  werden,  die  Kathode  an  einer  iDdifl'**rfDten  Ki>rpersteUe.   Sodann  »l>»r 
ist  die  katalytische  und  kataphori  erbe  H4>d*'Qtung  sehr  in  AnseUaf  i* 
bringen,    durv:h    welche  (xuinal  bei  frischen  rheumatischen  Nenralgicm^  raiüai« 
EDtziinduugMprodncte    zertheilt    und    abgeleitet    wei-den     künneo.      Abat«igis4», 
dauernd  im  Verlauf  des  Nerven  geitchloaseii  gebalteue  Strume  werden  veniA»- 
Ijch    empfohlen    und    erweisen    sich    Eumal    in  frischen  Fillen  ttfl    • 
wirksam.     Endlich  vermag  ontilrlich  auch  der  con^tante  Strom,  al- 
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wirkend,  uhnlich  dem  fkradiscben  ani  die  Hers-  and  Geftss-Thatigkeit  rafiectorisch 
einzuwirken. 

N«iiArilii]|r:<  sind  aui-b  FunkepK'hUge  der  Elekt  ri  Kirmaechiaen  oder 
Ladungen  durch  difttel))!;  \nii  Ana»<thevien,  Factalislähmunjcen,  Panüysit)  R|;it*iil 
lit  Erlulg  vun  Charoot  und  Ballet  angewandt.  Nach  Krsterem  kann  man 
Fallcu  von  SpiDallahmuQK  durch  den  Funken  Mnskoln  isolirt  zur  Contractiun 
bringen,  die  auf  den  taradivthen  .Strom  oicht  mehr  reagircn. 

&  Boll  Mer  endlich  noch  ht^mirkt  werden,  dass  man  sich  der  ElektricitAt 
LOcli  bedient  znr  Erzeugnng  thermischer  Wirkungen  in  verschiedenen  Formen 
i9  Eanteriums  (Middeldorpfs  Gal  vanok  anstik). 

Bio  elektroly tischen  Kigvnsch&ften  der  e}ektrischen  Slri>mo  sind 
vemendet  worden,  nm  in  Aneorysmeo  oder  Varicen  (BtntgofttUte  Arterien-  and 
Vcsen-Geschwalatej  Gerinnungen  hervorBomfen  (GalvBiiopaactiir). 


tJalvQi»^ 


342.  Elektrische  Ladung  des  Gesammtkörpera 

und  einzelner  Theile. 


Schon    der    ältere  Saussure    hatte    bei  vielen,  auf  einem  Nolirficheaiel 

lebenden  Mvuscheu    ihre  etwaige  ^Laduug^    etektroskopisch  untersucht.     Die 

ron  ihm  beobachteten,    immeihiu    unregelmiUsii^i'U  ErHcheiuungen    tiezog  er  auf 

ie  Elektricität,    welche    durch  Keibnng    der   Kleider    auf    der  Hant    erzengt 

wird.     Weiterbin  haben  Gardini,    Hemmer,    Ahren^  tl817)i  NftHse  eine 

poäitivt    Ladung    des  Körpern    al»    nonual    hingestellt.    Sjöaten  u.  A.  eiue 

negative.    Es  ist  jedoch  wahrscheiuliih,    ilasnf  alle  dleite,    »owie  auch  die  von 

M« i  üä  n  e  r    beobachteten    Ladungen,    rein    äujtAerlich     in    Frictionjiphänoroenen, 

mndifldrten  Verthrilungswirktmgen  der  Tjuft  und  in  der  Berttbrung  heterogener 

Leiter  begründet  sind  (Hankel). 

Stärkere  Ladungen    bin  zu  einem  wirklichen  Funkengebea    »tnd  vielfach 

•schrieben.     Ich    finde    die    älteste  Angabe    b«»!    Cardanus    (1553),    der  de« 

^nnken.sprü}ien8  uuh  den  Kopfhaaren  Erwähnung  thut;    nach  Hosford  (18B7) 

ib  eine  Oxforder  nervi>se  Dome   aber  4  Ctm.    lauge  Funken   atut  den  Fingern, 

während    sie  auf   einem  is^jUreud^u  Teppich  Mtand.     Funken  beim  Kämmen  der 

Haare,  oder  beim  Streichelu  der  Katzen  werden  oft  beobachtet. 

Unter  den  VBrschiedeneu  K  5  rporbestandt  heilen  —  bat  man  den  IVüch 
gelassenen  Harn  negativ  elektrisch  gefunden  ( V  a  s  a  I  1  i  -  E  a  n  d  i ,  V  o  1 1  a)  ; 
«benito  frisch  gexogene  Fäden  Afr  .Spiunen  ^Murra y),  dan  Blut  hingegen  positiv. 


klirptrg. 
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343.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Zu  den  int ere!<9an testen  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  thierischon 
Elektricität  geboren  die,  io  etwa  50  Arten  btskaunteu  elektrischen  oder 
Zitlvr-Fisihe:  [der  Zitteraal,  Gymnotus  eiert  Heu»,  in  den  .Süsswä^fteru 
de«  Orinoko-Gebietes,  bis  WU  M.  lang;  —  die  Zitterrochen,  Torpedo  niar- 
morata.  30 — 70  Ctm.  lang ;  Narcine,  im  MJttelnieer,  und  einige  verwandte  Ge- 
schlechter; —  der  Zitterwels,  Malapterurus  f^lectriciitt  im  Nil;  endlich  Mor- 
nyms,  der  Xilhpcht].  Vermittelst  eines  besonderen  „elektrischen  Or- 
gane«'* (Bedi  1666)  vermögen  dieweThiere  thcila  willki^rlirh{.\ftl,  Wels),  theila 
reflect<>risch  erregt  (Rochen),  heftigp.  elcktriHcbe  Schlug«  ru  ertheilen.  Das 
elektrische  Organ  besteht  aus  verschiedenartig  geformten,  durch  Bindegewebe 
abgegrenzten  uud  mit  einer  (iallertsubstauK  geniUten  „Käätchcn**,  zu  dessen 
einer  Flache  die  Nerven  treten  und  Kieb  hier  netzfürmig  vertheilen.  Aus  den 
Netzen  gehl  schliesalich  eine  zelleubaltige.  die  AcbBoucylinderendigang  dar- 
stellende Platte  hervor,  welche  die  „el  b  ktri  sehe  P I  at  te"  genannt  wird 
(Billharz.  M.  Schnitze).  Durch  Erregung  der  zutretenden  „elektrischen 
erveu*'  findet  die  schlagartige  Entladung  dett  Organes  statt. 

Bei  den  Gyronoten  —  liegt  das  Organ  (einer,  in  mehreren  Reihen  der 
Ige  nach  angeordneten  Volta'scheu  Saale  vergleichbar)  beiderseits  an  der 
fUTirbelsäute  abwärts  big  zum  .Schwänze  anter  der  Hant  und  erhält  von  der 
vorderen  Seite  hier  mehrere  Aeste  aus  den  Intercostalne  rven.  Ausser 
dem  grösseren  Organe  liegt  oberhalb  der  Analfloss«  noch  jetlemeits  ein  kleineres. 
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Die  Platten  ttteben  hier  rertiral,  und  die  Hichtnng  des  elektrisdus  8tz«l 
im  FiBcbß  eine  aufi^leigende    [im    ableitenden  ScbUeasongflbogeB,    (obMlD 
lieh    im  tungebenden  Wasser)    also    absteigqnd]    (Faraday,    Da    Bois-Bf)\ 
mond). 

Beim  Zitterwols  —  liefet  das,  den  Fischkörper  mehr    maateUniE 
hhllonde,  Or^n    ähnlich    und  erhält   nur  eine  Nervenfaser  (pf .  647). 
Acbvencylinder  in  der  Niibe  der  MedoUa  nblongata  ans  einer  riesig:ea 
seile  entHpriugt  (Uillharn)  und  avar  aus  Protoplasmafortsätseii  sieb 
f&geud    (F r i 1 11  c  b).     Die  Platten   stehen    auch    hier    vertical    und    erbahaa 
Nerven  von  der  hinteren  ^^eite  her;    die  Richtnu^  des   Stromes  beüa  Sdüi(i 
ist  im  Fische  absteigend  (Dn  HoiH*Beymond). 

Bei  den  Uochou  —  liegt  das  Organ  dicht  nnter  der  Hant  HcitlSdi 
Kopfe,  bijf  zn  den  BritsttiosMen  reichend.  K«  erhält  mehrere  Neman,  die 
dem  Lohns  electricna  (x^riKchen  Vierhfigrl  nnd  verlängertem  Marke)  rol 
Die  Platten,  die  mit  dem  Wach-tthume  de^  Thiere^i  an  Zahl  nicht  tmislii 
(Delle  Obiaje,  Babnobin),  liegrn  horizontal,  die  Xerve&fädea  tzvlen  n 
diesen  von  der  Bauchseite  her,  der  Strom  geht  im  Fincbe  Aon  der  BanchattU 
sur  RückenHeite  (Gnivani).  Torpedo  omdentalis.  der  OAtamerikaniscbeB  KMb, 
bifl  1.5  K.  lang,  streckt  durcb  seine  Entladung  selbst  eilten  kräftige  Xm 
zu  Boden. 

Es  ist  Im  hoben  Grade  wahrscheinlich,  dosa  die  elektriacben  Or^iv 
(GymuotuM)  modiflcirte  Mnukeln  sind,  bei  denen  bistolo^l^tch  die  Nerrenendignitra 
hoch  entwickelt  —  (die  elektrischen  Platten  entj^precheu  den  luuturijtchen  Ead- 
ptatteu  der  Muskelfasern),  —  die  contractile  Substanz  aber  gescbwundva  l<t, 
und  bei  deren  ph>*siologischon  Tbätigkeit  die  chemische  Spannkraft  allein  in  El^ 
ctricität  umgesetzt  wird,  während  die  Arbeitskraft  völlig  fehlt.  Vtöi  di«**  i<f- 
fFU!ii(uag  spricht,  diusH  in  der  Kntwickelung  die  Organe  analog  präformirt  .<ind  wi« 
die  Muskeln  (Bahn ch in),  ferner,  da»ji  die  Organe  nihend  netitral,  thätig  ood 
abgestorben  aber  Hsuer  reagiren,  endlich,  dasa  sie  eine  dem  Mvosin  remadlf 
Album insnbstanx  (Tb.  Wcyl)  enthalten  und  dass  lieide  nach  dem  ToiU  ili» 
Zeichen  der  „Starre"  (§.  297)  darbieten.  Beide  ermüden  ferner,  weiterhin  »i^ 
sich  l>ei  beiden  noch  erfolgter  Reizung  den  Nerven  eine  f,]at  ente  Reizung* 
die  hier  0,016  Sernuden  dauert,  wahrend  ein  Schlag  des  Organes  (der  lo&h 
dem  Strome  im  thtitlgi^o  Muskel  gleicht)  0,07  Secanden  währt.  Ktwa  2.5  sokha 
Schläge  setzen  eine  Entlad  uug  zusammen,  die  etwa  0.23  Secnnden  währt.  DI« 
Entladung  ist  also,  wie  der  Tetanus,  ein  diticontinairlicher  Voi^ag:  (Marejl 
Mccliauische.  thenni«che,  chemische  und  telaniBch-elektrische  Reize  bewirk)« 
die  Entladnngsschläge;  ein  Kiuzelscblag  des  Schlittenapparatea  itit  anwiiksas 
(SachB).  Wahrend  des  elektrischen  Schlages  der  Fische  f^hen  auch  einizi 
Stmmtadeu  durch  die  Muskeln  des  Thieres  aelhst;  letztere  fc«ratbeu  beim  Rofbn 
mit  in  Znckunjfpn,  wShreiid  sie  beim  Aa!  nnd  Wels  mhij;:  bleiben  (Steicvn 
Ein  Zitterrochen  kann  in  einer  Minute  gegrm  50  Schläge  geben,  dann  ermödet 
er  und  bedarf  der  Erlmlimg;  er  vermag  auch  die  Orgaue  nur  partiell  zu  ral- 
leeren  (AI.  v.  II  mnbo  Idt.  Sachs).  Abkühlung  Bchwäcbt  daR  Or^a,  Krw&rnut 
gegen  22*  macht  es  wirksamer.  Durch  Strychuin  wird  das  Organ  in  Tetaao 
versetzt  (BecqnDrol),  durch  Curare  geltihmt  (Sacbn).  Reiznng  des  Lob«i 
electricns  des  Rochen  bewirkt  Kntludnug  (Uattcncci);  Kälte  verlangsamt  di'« 
Entladung.  Durch  schnei  Jung  des  elektrischen  Nerven  lähmt  das  Organ.  —  Di» 
elektrischen  Fische  sind  selbst  gegen  starke  Inductionsströme,  velcbe  mos  te 
das,  sie  umgebende  ^S'osser  bineinleitet,  yehr  wenig  empfindlich  (Dn  ^t*W 
Beymond). 

Die  Substanz  des  elektrischen  Organes  ist  einfacbbrecUend;  sa»- 
gesehnitteue  Stücke  zeigen  einen  rnbenden  Strom,  der  dem  Schlage  glciclh 
gerichtet  ist;  Tetanus  des  Organes  schwächt  den  Strom  (Sacbä.  Dn  Bgib 
Reymoud).  —  Vielleicht  ist  das  Orgau  des  Zitterwelses  aus  modificlrten 
drfisen  hervorgegangen  (Fritsch). 

Historisches.  —  Schon  den  Alten  waren  die  Schlage  der  X.  ■ 
Mittetmeeres     bekRnnt.     Rieh  er     machte     (167:^)     die      ersten      ^; 
tlber    den    Zitteraal.     Experimentell    nntersnrhte  W a Is h    (1772)     diu    Lt.i. 
nnd  Schlagfahigkeit    der  Rochen.     Dnreh    die  Schläge    konnte    J.   D  a  vy 
sttieke    moguetisireu,    die    Magnetnadel    nbleuken     nnd    Elektrolyse    fc>«wirkair 
Ausser  den  schon  genannten  Forschern    stiidirten  Becqnerel,     Brechet   \aA 
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Uattencci  die  Richtung  des  EntladaDg>'strome8,  aas  welchem  letzterer  und 
Linari  sogar  8  bis  10  Fanken  erzielte.  AI.  v.  Hamboldt  beschreibt  die 
Lebensweise  and  Wirkang  der  Gymnoten  („Trembladores")  Södamerika's, 
welche  sogar  Pferde  darch  ihren  Schlag  zu  betäaben  vermögea. 

Hansen  (1743)  and  De  Saavages  (1744)  nahmen  als  wirksame  Kraft  »ütonschts 
in  den  Nerven  die  Elektricität  an.  —  Die  eigentlichen  Forschongen  über  die  "f^ 
thierische  Elektrität  beginnen  mit  Aloisio  Galvani  (1791),  der  darch  ^Jito^tm 
den  Rückschlag  aaf  Entladung  der  Elektrisirmaschine  Zackangen  in  Frosch- 
achenkeln sah,  .and  ebenso,  wenn  letztere  in  Contact  mit  zwei  verschiedenen 
Metallen  geriethen.  Er  glaubte,  dass  den  Nerven  und  Muskeln  eiae  selbst- 
st&ndige  Elektricitätsent Wickelung  zukomme.  —  Alessandro  Volta  hingegen 
leitete  die  Zncknng  des  zweiten  Versuches  her  von  einem  elektrischen  Strom, 
dessen  Quelle  ausserhalb  des  Froschpräparates  an  der  Berührungsstelle  der 
heterogenen  Metalle  belegen  sei,  —  Die  Zuckung  ohne  Metalle  Galvani's,  von 
Alex.  V.  Humboldt  (1798)  bestätigt,  schien  dieser  Anschauung  zunächst  zu 
widersprechen.  Dann  zeigte  letzterer,  dass  in  den  thierischen  Theileo  selbst 
xweifelloB  Elektridtiltsquellen  liegen  mflssten.  —  Pf  äff  (1793)  beobachtete 
Buerst  den  Einfluss  der  StromesrichtuDg  auf  das  Zucken  der  vom  Nerven  aus 
erregten  Froschschenkel.  —  Bunzen  stellte  aus  Froschmuskeln  eine  wirksame 
Säule  zusammen.  —  In  ein  neues  Stadium  gelangte  die  IfOhre  durch  die 
Entdeckung  des  Galvanometers  und  durch  Da  Bois-Reymond's  classische 
Methodik  seit  1843. 


Physiologie  der  peripheren  Nerven 


344.  EintheilaDg  der  Neryenfasern  nach  ihrer  FnnetioL . 

Da  den  Nervenfasern  die  Fähigkeit  zukommt,  nach  behkj 
Seiten  hin  die  auf  sie  einwirkenden  Erregungen  tortzuleit« 
l  pg.  340)  t  80  ist  offenbar  die  physiologische  Stellung 
Nervenfasern  lediglich  bedingt  durch  ihr  Verhältniss  zu  ihr 
peripheren  Endorgan  und  zu  ihrer  centralen  Wrküüptuii| 
Hierdurch  ist  den  einzelnen  Nerven  ein  ganz  bestinimteÄ  M' 
eingeräuuit,  innerhalb  dessen  unter  normalen  Verhältnissen 
intacteu  Körper  ihre  Function  sich  entfaltet.  Diese,  durch  itw 
anatomische  Verbindung  bedingte  Thätigkeit  der  einzelnen 
Nerven  nennt  man  ihre  „speoi fische  Energie*'. 

Nach  dieser  theilt  man  die  Nerven  ein  in: 

L  Centrifagalleltende  Nerren. 

a)  Motorische:  —  Das  Cenlrum  ist  eine  mit  Ganglieni«!!« 
ausgestattet«,  centrale  oder  peripherische  Kervenpartte .  da«  Enilf-r^ri 
ein  Moskel. 

1.  Bt'V'o?iinK8fa8«ni  der  qnergPHtreif ten  Uuäkclu  ml-L  Iiiti.  r  i- 
,,PhysiolDfinV  d«*»  BeweKuugt'npparatefl'*  l§.   Üfy4— 3^^*. 

2.  Di«  Bewe|{un^8nervän  doti  Uerzens  <§.  (H). 

3.  IHe  Bewe^uDKi^iierven  dor  glntton  Mui^kolfa^pm  (z,  B  de»  DiraW 
(§.  165).  rt*ber  da»  Eigenartif^e  der  dnrch  sie  ausgeliiüten  Bev«gxuig  irt  a 
d»r  Pliy.siolo^ie  dt'ü  Bfvregiiiigsa|iparatei  z.  B.  pg.  5''r'H  und  pf.  292  gmi|iriwfcff 
—  Eine  gnnz  he^nndere  Bespri*<'bang  vordientin  in  dieser  Grappe  die  «rai»' 
motoriacHou'*  Nervon  (§.  37H>. 

b]  Secretorlscbe :  —  Das  Centram  ist  eine  mit  Oanj^liensell«! 
ausgestattete,  centrale  oder  periphere  Xervenpnrtie,  das  Erdorgan  i** 
die  Drtlaenzelle. 

Beispiele  liofem  die  Speichelftecret iuu  i^.  150).  die   Schvi'*- 
ttb »underung  (§.  21U).  11)  u.  A.  —  Es  nittiü«  »u  diesir  Stelle  b««}advr^ 
werden,   dasg  gleiclixeilig  mit  der  Erregung  der  secretori^chen   Fasern  * 
die  der  Oefässuerveii  dor  Urü^eu  and    die  der  etwa    uu  ilin**ii  vorl) 
Hu^keluervoo  statthat.     Letztere    stehen    aber  mit    der  speciäK'hea   i 
keit  der  secrotori scheu  Fasern  in  keiner  directen  Besiehaag. 


Eiaih«UuBg  der  Nerven. 


KHMJkm- 
tciic\0tkuin. 


t/rC*en. 


Baut. 


OfimtiM. 


C)  Tropllische:  —  Das  noch  unbekannte  Eniiorgao  liegt  in  den 
Geweben  selbst,  deren  normalen  StoffW(*r1i-*eI  und  ungoslörlea  intactcs 
Bestehen  sie  boherrttchen. 

U«l>«r    iro[flu«ohe    Fonotioucu    ffewi»Her    Nerv^u    (*iuJ    folgende  Angabeu    Tfwki^cit'' 
uachsusehon     und    aiwur :    ilbt-r    den  Eiuriusii    do*  Trigfuiiuiu;  auf  ila»  Auge.  — /."ij**»t  rfw 
auf  di«  Schlpinihant   von  Mumi  nnd  Naso.  —  onf  du»  Gesicht  §.  'M\*,  —  des  Vü^^hh 
auf  die  Lnngf^n  §.  354.  —  d«r  motorHchoTi  Nencn  nnf  die  Hiijtkela  §.  30^*.   — 
^irffl.Mr  (Vntralorjrnnff  auf  eitiKflnt^  Eiiig*^weidp  §,  381. 

Wpit<*r1iin  tudl  hier  Mitthi^ilun^  K<*Hohehi*u  iiher  den  EinHuM  diir  Nerven- 
'^archf^rhntMdnog  uufda>4  Knorhenwafhüthiim.  H.  NaKso  fand,  Aat» 
di**  Kn(ichf>n  oM'h  die^f^m  Rin^ffe  ein«'  Abniihnie  dfr  ah.^olattia  Me-nfe  uUfrr 
eina^^lnHO  B«FtandtheiU'  aeigtca.  dahingegen  eine  Zunuhme  des  Fettes.  —  Nurh 
Darrh.iohneidnoK  des  N.  FjpemiHtirQfi  fnnd  man  Entartung  des  Hodeutü  (Nelatuii, 
Oboleni^kr).  —  nach  Aui^rottung  der  Secretionsnpfveu  eine  .«»olche  der  Unter- 
kieferdrOfte  (iir.  ü7;i),  —  nach  Danhschneidung  dtr  belretTenden  Nerven  Er 
Lhnngahnniinnng  des  KAnimen  vnn  Hühnervögeln  (Legros,  :^ch  i  ff).  —  nach 
Parch.^chnpidnng  d«s  ElalKcvmpatbicns  (welche  eine  grossere  BlutfüDe  der  Kupf-  W9d^g^him. 
liälfYo  mit  xidb  bnugt)  beobactUetc  man  Vergrosfterung  des  Ohren  (Bldder. 
Stricker)  und  schnelleren  Hnarv-nchs  (Schitf.  Sig.  Mnyer),  dahingegen  (?) 
Verkleinerung  der  gleichseitigen  IIirnheniJi<phhre  (vielleicht  in  Folge  des  Drnckea 
der  erweiterten  Gefä^xe)  (Br o wn-Seq  uard). 

Lewa.'^chow    aah    bri    dauernd    unterhaltener   chemischer  Reisung  dea 

IJsc'hiadicnK  l>ei   Hunden  Hypertrophie    des  Dnter5cheukelN  und   Fuh-w.h  eintreten, 
ferner  die  Ausbildung  aneurytunati^cher  Enseiteningeu  an  den  Gefrtaseu. 
Bei  Meuächen  trifft  mau  bei  Heizungen  oder  Lähmungen  d*!r  Nerven  oder 
bei  Enturtung  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  (Jariscb)    nicht  »elten 
Veränderungen    im  Pigment    der    Huut.    der  Nagel    und    der  Haaro    uuil    ihrtv 
liraclusthums.  sowie  HauUitUMschJage  (v.  B  ä  reuM  prn  ng.  Lelo i  r)  uud  Neigung 
XU  Decubitus  (vgl.  §.  381  um  f^chUu^s),  ferner  selten  Atl'ectioneu  und  Eutartungou 
'der  Gelenke  )l>ei  Tahetikern}  (rh!irc«»t). 
Die  Verindeningeu  dir  von  ihren  Ceatren  loAgelösteu  Ner^-euMtämme  »ind 
|.   327  besprochen. 
d)  HenuünngsnerveiL ,    —    denen    die    Function    zukommt,    eine 
vorhandene    Bewegung    oder    AbsoDdening    zu    iiuterdrUcken    oder    zu 
vonnindem. 

Beispiele    sind  der  N.  vaga<i    als  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung 
der  K.  splancbnicns  als  der  der  Darmbewegungen  (§.  I(i5).  —  Eine  eingehende 
^        Besprechung  verdienen  in  die»er  Gruppe  besonders  die  gefäit  serwei  terndeu 
^H|lferven,  vasodilutatoriifcba  (rder  Oefestf-Hemmnngiiuer^'en  (§.374). 

B  n.  Centrlpetalleitdnde  Nerven. 

^m  a)   GefÜhlsnerveil   —   (seopible   im  engeren  Sinne),   welche  ver- 

^P  niittelät  besonderer  Endapparate  GefühUerreguDgen  dem  Centralorgaoe 
^   mitlheilen. 

b)  Sümesnerven  —  (sensuelle  N.)  der  einzelnen  Sinne.'*werk«euge. 

c)  Eeflectorische  oder  excitomotorische  Nerven ,  —  welche  an 
der  Peripherie  erregt,  dieaen  Reiz  dem  Centrnm  zuleiten,  innerhalb 
dessen  diese  Erregung  wieder  auf  die  centrifugalleitenden 
Fasern  (I.  a,  b,  c,  d)  Übertritt,  so  dass  eine  Thätigkeit  dieser  letzteren 
auagelüsL  wird:  als  —  Keflexbewegung,  —  Keflexsecr  e  tiou  — 
oder  KeilejL  h  e  m  m  q  n  g. 

m.  I&teroentrale  Nerven. 

Pieee  verbinden  gangliüse  Cenlra  unter  einander  behuf*  Mit- 
theilung  der  Erregung  unter  einander,  z.  B.  bei  den  coordinirlea 
Bewegungen  nnd  den  ausgebreiteten  Keflexen, 


Nervus  olÄcToHtw.  —  Kervus  optica^. 


Die  Gehirnnerven. 
345.  I.  Nervus  olfactorins. 


Jf»a- 


^ticftun. 


tofMcAa. 


Der    •>lraDK'rörmi{;e.    drvij$eiiiic-pri?4nmtische,    an    (Ur    tiat«nen  FIacI» 
.StimUpp^nä  [i«^encle  Traotait    schwillt    auf  der  f^iebplatt«     ilrs  Os  cnt 
»um  Ilulbas  ulfaotoriuä  an,  weicht;  r  dui«  Aiialogua  «led  }••--. .nJ.r.-n  i:.t<;n» 
iKt,  der    liei  verHohiedeaen  Wirbolthieren    mit   scharf  ad 

mügcu  tixisürt  (Gratiolet).  Vom  Bulbus  ^hcn   12  bis  i  > 

die  Si«blt>cher.  die  ZQcrBt  svischea  Scbtcinib»at  am]  Periost  yrrlMnSm  u4  wk 
im  imterea  Dritt«!  der  Rugio  olfactoria  ia  di«  Schleimltaat  tjelhut  tialrciu.  Ikt 
Haaptstamm  besteht  nnUsn  am»  weii»«i'r  .Substanz,  ob«a  aud  srrauar  mit  Mp- 
ntiactaten  kleineo.  itpiudeirOrraiKea  (jaDiclicn.  Ueulo  iuitert»<  hvitjet  in  «aiMt 
Textur  ö,  Me.vaert  iiogar  S  Schichten, 

Gegen  Heine  Worx^l  bin  lüst  sich  der  Trnctns  in  folgende  Zöge  «of: 
1.  BOT  Batfis  dee  Stimlappenn  (Gyms  forniratoR),  —  :^.  aur  Rinde  d^s  Iitth 
miciiiatne  (eensorielles  Rindnncontrum),  —  3.  durnb  die  Lamina.  {HTfurata  aaterär 
bindnrch  snr  Capsula  inU'ma  (äcnHorielle  Laitnagahihn  dea  Unxtähirnä  ^.  dtHX  IV.) 

Er  ist  der  Riechnerv,  dessen  physiologische  Erregung 
nur  durch  die  gasförmigen  Riechstoffe  erfolgt  (.siehe  Gerucb* 
sinn  §.  422).    Jede  anderweitige  Reizung  des  Nerven  ancii 
seinem  Verlaufe    oder  Centrum ,    bewirkt   Geruchsempdnduni 
Angeborener    Mangel    oder    Darehachneidung    beider    Ncfvejj 
vernichtet    das  Gernchsvermügen    (leicht    bei    jungen    Thier 
ausführbar)  (ß  i  f  f  i). 

Pathologisches.  —AU  Hypt^rn^mie  beseiciinet  moa  F^lle  exoMfi 
go«tcig(!rt(^^  iibnnrmur  Schilrfe  dt<e  Gemch-t-innus  (z.  B.  bei  Hy«teri«cheiil  oli 
die  rein  »«ubjtjctiv  vorkommenden  Geruchst^mpflndaugen  (GcmduphantuMi) 
(k.  B.  bt^i  GeiHte^krankfa).  Letztere  bemheu  waUi^cheinlich  auf  einer  afaioraa 
Erregnng  des  Rinden i.'^nt rums  (i;.  38ö.  IV.)  —  Hyposmie  raid  Äno«nn 
(Yennindemng  oder  Anfbebunif  der  (Temch^mpllndung)  konunmi  als  Folg«  ne 
mechanischpr  Einwirknos,  oder  von  Ueberreixung  vor.  Strychnin  ifteigert 
UuUr,  Murphiiun  ^chwiicht  die  Gerachseniptlndiiug. 


346.  II.  Nervus  opticus. 


Dtu  Chirtt 


Der  Tractno  opticna  enttf|>ringt  mit  einer  Ansah!  von  Fa««rn 
inneren  granen  Substanz  d»(t  Thiilamufl  optienii  nnd  beider  Vieri 
andere  Fn.oern  bedecken  ziigletrh  die  Oberflacbr.  dieser  Gebilde  als  dünotj 
platte.  Die  beiden  Corpora  gonienlafn  bilden  gowisAe rmiiajsea  *l 
gehobene  Ganglien  (nach  Art  der  Spinalgangli^n),  welche  aii^h  in 
Zöge  Jener  Fatiom  einsciialten.  Uicrvon  völlig  vorHohiedone  Fa*;cni  drAagM' 
Kvrisojien  die  Bündel  de»  grü8i«ün  Himstieles  und  gelangen  zu  dem  zellrareirl 
Krim  innt-rhulb  der  Haube  t\eH  Himi^liplett  (Corpns  ^nbtitalamieum),  vtlcl 
vielleicht  ein  wichtiges  KetiexceutTiioi  darHtellt,  zn  weJcbem  spinale  Pj 
iiinziehen.  Andere  Faiieru  luiU'eu  Jedoch  ^lirtüct  ohne  Vermitielung  gz«aerK< 
in  die  Medulla  oblonguta  und  weiter  in  daä  Rückcumarkt  Hier  gekeu  A^ 
sogar  in  die  Pyramidf*ukreiizung  ober  (J.  Stilling  LSSO).  3o  bat  also  dfT 
Sebnerv  eine  -ipinale  Wurzel,  wai«  die  ReEJehnngen  der  NetzhanterregoBg  «■ 
Iri9dilatAti)r  klar  legt. 

I^tirch  finen  breiten  FR8crzag,  der  unmittelbar  nach  An^en  vom  Hiot 
home  verliiiitt,  titebt  der  (Ti'sprung  in  Verbindung  mit  dem  corlicill 
psychtioptiächeaCentrnm  auf  der  Spitze  des  Occipitallappenä  (Wersicl 
(§.  360.  IV.). 

Der  Triictus  schltLgt  sich   um  den  Pedanealns  cerebri  und    hfidtC 
dem  der  anderen  ^^eite  das  C  h  i  a  s  m  a. 
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Fl)c.  1:9. 


ZA, 


R.A. 


In  Bezug  auf  die  Sehnerrenkrenznng  mase  als  Kegel  die 
halbe  Kreuz  an  g  im  Chianma  angenommen  werden 
(Flg.  179),  80  daas  der  linke  Tr actus  Fasern  in  die  beiden  linken 
Ketzhauthälften ,  der  recMe  in  die  beiden  rechten  Hälften  sendet, 
(§.  360.  IV.) 

So  ist  es  erklärlich,  dosH  bt^im  NCeiL-^chea  die  Z^ntUirnng  dea  einen  Tractus 
^(nnd  natOrlkh  »ach  deüsen  weiterer  centraler  Verlaaf  in  den  OccipitallappeD 
acs  GnwsbimK)  sogenanute  ^gloicbnamigo  Herninpie''  im  vorbe^a^ttiQ 
8iiine  eraeugt.  Auch  Hnnd  und  Katxe  haben  halbe  Krenzaug,  daher  nach  Kx 
«tirpation   eines   Adgeg   dje   Hikifte   der   Fnäern    in    beiden    Tractna   atrophirt 

(Uiidden).  Aebnliches  aaheu  Bau  01- 
garteo  and  Muhr  auch  beim  Uenschcu. 
Ünher  Iiat  nach  di«  »igittalu  Darch- 
schueitlnng  de»  Chia:$ma  bei  Katzen  nur 
theilweise  Blindheit  beider  Au^n  zur 
Folgfl    (Nicftti).      Die     sich    krenzemiou 

j ^■'=^"">^^.  /  ^  Fancm    sind    nach  G 11  d  d  e  n    zahlreicher 

^^  ^^^  /^  als     die     nich     nicht    krenzenden ,     nach 

^^^^^  ^vW  y^r  ^'  S*  ^ ***"'?  Jedoch    gleich  mächtig.    Die 

^^^^K  >^^K  ^^^^    kreuzenden    Fascm    liegen     in    der 

^^^^B  X  ^^^.  («Dtralen    Aehfte    den   Ner\'en ,    die    nnge- 

^^^^H  /  /  ^^^  krcnst^^n  bildt'n  am  dieKoUion    hentm  oino 

^^^^L  //  ^Blk  einhüllende  Rindenschicbt  (J.  St i Hing). 

^^^Schemi  der  Semldccnasatton  der  I>»     »«br     seltenen     Fallen     fehlte 

^H  Sehnerven.  beim  Menschen    die  KreuKung    völlig,    m 

^^  das«  dirwct  der  rechte  Nerv  in  den  rechten 

Bnlbns,    der   linke    in    den  linken   eintrat  iVeaal .    Caldaui,    Lösel).    uhiie 

das»  Beeintr&chtignng  des  Sehvermögens  bestand  (Vesal).  —  [Bei  den  Knochen- 

ISechen    laufen    beide    Sehnerven    isolirt    gekreuzt    über   einander  weg;    bei  dcK 
^w^yclostomen  fehlt  Jede  Kreuzung.] 

^^t  Endlich  bat  man  sogar  auch  heim  Menschen  noch  die  beiden  äusseren, 

^^ Oberen  od^r  »a  (ere  n  Hälften  der  Netzhäute  h*^i  Rrkranknngen  eines  Tract  u  s 

erblinden  sehen,  woran:*  anfeine  noch  andere  Vertheilnng  ilrr  Nerven  geschIos!«cn 

werden  mü8ste. 

Eine  Theiinng    der    einzelnen    Fasern    Itndet    in    Chianma    sicher    nicht 
IStAtt.    —    Zwei     Canimiasurcn.    die    Coramisnra    inferior    fG  u  dd  on)     und     die 

JCoynert'sche  Commissnr  vorbindon  überdies  noch  beide  Tractn.^. 

Verletzung    des  Corpus  geniculatnm  extcmnm   nnd  Dnrchschneidung  dos 

Brachinra  antcrius  hat  denselben  Kffect    wie    die  Durchachneidang    des  Traclu-* 

opticus  derselben  igelte  (Fig.  im  §  361)  (Bechterew). 

Er  ist  der  Sehnerv,  dessen  physiologische  Erregung  nur 
durch  Üebertragung  der  Schwingungen  des  Lichtäthers  auf 
die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  erfolgt  (siehe  Gesichts- 
sinn}. Jede  anderweitige  Reizung  des  Nerven,  auch  in  seinem 
Verlaufe  oder  Centrum  bewirkt  Llchtempfindung.  Durch 
schneidung  oder  Entartung  hat  Blindheit  zur  Folge.  Reizung 
des  Sehnerven  bewirkt  auch  reflectorisch  Verengerung  der 
Papillen  durch  den  Oculimotorius  (pg.  706),  —  hochgradige  auch 
Lidschluss  und  Thränenflass  (pg.  708). 

Ueber  den  Eiofluss  das  Lichtes  auf  den  Stoffwechael  ist  im  §.  133.  9 
berichtet. 

Da  der   Sehnerv   gesonderte  Verbindungen    hat   nowohl  mit 
dem  psychooptischen   (§   380.  IV),  als  auch  mit  dem  pupillenverengern- 
den Centrum  (§.  347),   so  ist  es  erklärlich,  dass  unter  pathulogtschen 
Verhältnissen  einerseith  Erblindung  mit  erhaltener  Irisreaction,  anderer- 
PhyBlologie.  4.  Aufl.  45 


HtUo. 


i'^ni-f/tm. 


^ 


K«i^os  oenlTmöHriuji. 


«eittt  TerluHt  d«r  Iri!ibeweg:nng  bei  erhaltener  Sehkraft  beobitektet 

(Wernii'ke). 

f'«iA»-  Palholociisnhes.  —  T^rizuugoa  im  Bereiche  des  panzca  u^Ti-uMn  Aj 

'*'***^***"     kAiineo  v^  KtniitiiHlIicbkeit  dos  Sehwukxea^H  fHypcnuwilMNlt^ 

oder    aa<  i  m|>tiii<l(iugeu    verschiedeiuter  Art    hervxürat^a    (Tl 

Cbromopsiea).  die  nicli  bei  ErrcKiingfn  des  psychoupliMchen  Ceiitntm* 
zu    riesiclitshallui'inatioucn    steifem    küaneu    (Ji.  3^.    TV-).  —   Mst! 
äudtniu^cii   und  Cnlzäudnu^ce«  um  Xervenapparat  faalM'u  oft  n> 
tAmldyupie)    oder    gar    Blindheit  (Ama(ir<>»e)    xur    Folg«.     D  q 

Zustande  ftuoh  als  /eichen  der  Uitleidt>nt«cliafl    anderer  Or^Aii*:,    a\>  .ui;( 
„sympathis  fhe"     (wi»hJ    oft     auf  VerandtTungen     dt»r    B]utb«'W»-rnnjr   ihr 
Erregung  der  Gefassneiri-n  Ui-ruhond)  auftretea.  die  am  ebe^lua  der  IIotkMUiii 
Thhig  sind.  —  llfe  Kutdeckniif;    dej«  partiellen  l*r«pninfr«9  des  OtiMru«  aiu  d*a 
Rückenmarke  mnolit  da«  Vurkommen  von  Amblyopie    lumter  |>artjellrr  Atp'i 
deji  OpticQit)  hei  RUckeninark.4krnnkhoiten,  namentlich  Tabes,  beirreiflirk. 

MancfaeGifto,   —  wie  Blei  und  Alkohol,  kouueu  dieS^' 
Merkwürdige    intermittircade    Kurmeu    der  Amaorasea    sind 
Nacht- niiadUeil  [Uenicralopie.  x.  U.  b«t  Leberkraukfaeitea  uu<j  AvK'itJ 


347.  HL  Nervus  oculimotorias. 


Ana-  Kr  eiitfipHnurt  ans  dem,    in    der  FortHelaiinK  der  TorderhAmcr  fii 

Ocitli  mntoriuakern    (vereint  mit   ilein  Tra<U|e<am)    anterhalb  da?  A^al 
durtusSylrii  (Fijr.  im  ^.  Ji68).  Dar  Ursprung  haiipi  mit  ilem  t  ord»  reaVi< 
htl^el  situammen.  bis  wohin  sieh  di*  inlm<M'nUreu  Fa^rn  v^r 
femer  dnrch  den  Pediinruliis  mit  der  cuntrulnteralcu 'irosethii  ^i 

Unweit  den  Pons  tritt  er  £wij*che&  den  iuaoren  Fanerbüudeln  de«  K->]aii*  uuli 

Er  enthält:  —  1.  Die  willkürlichen  Bewegungsfasera für 
alle  äusseren  Bulbusmuskeln  (ausst^r  denMm.  rectus  extemusund 
obliqnus  superiori  und  für  den  M.  levator  palpebrae  sup**n''*n- 
[Die  CoordinatiünaWwegung  beider  Bulbi  ist  jedoch  vom  ^ 
unabhängig]  —  2.  Die  durch  reflectorische  Erregung  dur»:L  -uc 
Netzhaut  thätigen  Fasern  für  den  M.  sphinctor  pupill&c. 
—  3.  Die  willkürlich  innervirten  Fasern  des  Aceonifflo* 
dationsmuskels  (M.  tensor  chorioideae).  Die  l)e«agt«i 
intrabulbären  Fasern  2  und  3  gehen  hervor  aus  dem  Aste  f5r 
den  M.  obliqnus  inferior  als  Radix  brevis  8.  crassa  des  Ggl 
ciliare  (Fig,  18U.  3>  und  verlaufen  von  letzterem  durch  die  Xo. 
ciliares  breves  in  den  Bulbus  ;  —  v.  Trau  t  vett  er,  A  damül 
Hensen  und  Völckers  sahen  bei  Reizung  des  Nerven  iLw^ 
Auge  sieh  veri^ndem  wie  beim  Nahegehen.  Die  3  Centra:  für 
den  Accommodationsmuskel,  —  den  Sphincter  pupillae  —  uad 
den  M.  rectus  internus  Hegen  unmittelbar  aufeinanderfolgend 
im  hintersten  Theile  des  Bodens  der  5._  Himhoble  (Hoosi 
u.  Völkers). 

Die     reflectoriache    Erregung    der    Sphincterfi 
durch  Lichtreize  findet  weiter  auch    wahrscheinlich    in    ei 
besonderen  Centrum  innerhalb  der  Afednila  ohiongata  s1 
(Meynert,  Stilling).  Die  zugleich  mit  der  Accommodatiol 
bewegang  erfolgende  Sehlouhverklcinerung  ist  als  Mitbevregi 
aufzufassen  (§.  304,  6), 

Anotivmonm.  Wi^im  Mehschen  anastomosi  r(  der  Nerv  am  SinuR  •  . 

I.  Trigemiiin.sufJte,  vo(lun;h  er  Ua«ke  Igeföhlftfuneru  bek 


Norm»  trocbltari«. 
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I 


mtl'),  —  ferner  mit  dem  S^vpaUiicus  durch  das  cftTotläche  Geflecht  uad  (?) 
dirrct    Uurrb    deu  Abdüceu«.    vodurcli    er  GefäaHuervon    erhalt   (?).  ~~  [Nach 
Adamnk  liegten  s«Uen  die  PupilleiUasera  im  Abduc«iui.] 

Durch  Atropin  werden  die  intrabulbären  Fasern  des 
Jculimotoritts  gelähmt,  —  durch  Calabar  gereizt  [oder  der 
lympathicuä  gelähmt,  oder  beides;  —  vgl.  §.  394]. 

PupDlcnverengerung  h«i  Reizung  des  Norv^o  lasHt  sich  am  tjchi^nsten 
%m  abgosclmittenen  und  eri)fl'neten  VogelkopCo  demonstrircn.  —  Bq!  Ersrieknnie:, 
plötzlicher  niruanämio  (durch  Lig^atur  der  Kopf^^chlagadcm  oder  durch  Ent- 
juaptonK),  ebenäo  durch  plützliihe  rsudse  Striae  vird.  wie  im  Tode,  die  Pupille 
'v«it  durch  LaUmuag  des  OcuUmotorlud. 


Pathologische.  —  Die    vollgtändife  LUhmunK    des  OcuUmotoriuii  hat 

|»ur  Foljfr:  —  l.  Mfrnlihängen  des  oberen  Lides  (Ptusiä  piiral>'tica);  —  2.  Unbeireg- 
lichkeit  des  Augapfel«;  —  3.  Schielen  (Strabismus)  nach  ansHcn  und  unten  [nnd 
ia  Folpe  hiervon  Doppelsehpn] ;  —  4.  Leichtett  Herv'ortreten  des  Hulbn»,  weil 
der  nach  vorn  ziehende  Obliquns  8Ui>erinr  an  den  (nach  hinten  7.iehendeu)  drei 
^Ubmten  Rerti  keine  wirksiinien  Antagonisten  mehr  bat.  Bai  Thieren,  die  einen 
m.  retractor  hnibi  hüben,  ist  die  Erscheinung  prägnanter,  —  5.  Massige  Er- 
weiterung der  Pnpillf  (Mydrinsi»  pnnilytica);  —  6.  ünvermögeu  dtr  Pnpillen- 
Tepvngemng  auf  Lichtrcis ;  —  7.  Unvermögen  der  Accouiniodatiou  des  Aages  fllr 
t]ie  Nahe.  —  Die  Lähmung  kann  natürlich  auch  aaf  einzelne  Zweige  hesehrtakt 
i>der  unTolikonunen  sein. 
Reizung  des  Levator- Astes  hat  beim  Houschen  Lagophtlmlmiiä  spasticas 
xnr  Folge,  die  der  anderen  BluakeUste  einen  eat^prechendeu  Strabi.<}mus  äpostlcns. 
Di«8e  ietxteiva  Reiiungvn  k&nnea  auah  retIectorL«ch.  z.  B.  beim  Zahnen  and 
W  Darchfällen  der  Kinder  erzeugt  werden.  Clonische  Krumpfe  ikussem  siah 
bilateral  aU  nowillktirliche«  Augen.*4cbH'ankeii  (Nystagmus)  iu  Folge  tiefer 
Reizung  der  Corpora  quadriKcmina.  —  Tonischer  Krampf  des  SpHiucler  pupillae 
wird  als  Uyosis  ^pastica,  clonischer  aU  Hippns  bezeichnet:    auch    wird  Aceom- 

Erkrampf  Iteohachtet.  mit  welchem  wegeu  fehlerhafter  Ahschützaug  der 
Igen  nicht  selten  Makropie  rerbiinden  ist. 
entspringt  nahe  dem  Oculimotorius  aus  dem,  gewiüdcnuaaääeu  eiue 
Fortaetznt^  des  Vorderhornes  bildeudeu,  Trochleariükcrn,  zieht  dann  zum 
unteren  Rande  des  hinteren  VierhIlgeU,  weiterhin  tu  das  Velam  medulläre 
«nprriua,  fcrenzt  sich  mit  der  Wurzel  der  anderen  Seite  (?  Schröder  van 
er  Kolk)  und  tritt  dann  frei  hervor  (Fig.  im  ^.  3t>8).  Die  Wurzel  des  Nervea 
hält    einen  Faiterzuwacbs  aus  dem  Keru  des  Abducenn  der  anderen  Seite. 


348.  IV.  Nervös  trochlearis. 


VorSetBt. 


Atrofin , 


tMkmunytn. 


Il^iMumffen, 


/'VnrYion. 


Er  ist  willkürlicher  Nerv  des  M.  obliquus  superior,  (seine 
coordinirte  Innervation  aber  ist  unwillkürliob). 

Seine  Verbiufluugeu  mit  dem  Plexn»  caroticuft  symparhici  und  dem  ersUtt  AnoM^mtmn. 
deti  Trigtmiiiuä    haben    dieselbe  Bedeutung    wie    die    analogen    das    OcuLi- 
otnriuü. 


^Miotn 


Pathologisches.  —  Die  Lähmung  des  TruchJeari^  lut  nur  eiue  geriuice 
.£jnhui9de  der  Üeivt-gUchkett    des  Bulbus  nach  aassen    und  unten  zur  Folge;    es 
teht  lejchteti  Bin-  uud  Aufwärts-Scbielen  mit  DoppeUehea.    Die  Bilder  stehen 
hrlg  über  einander,  nahem  sieh  einander,    wenn  der  Kopf  gegen  die  gesunde 
rite  geneigt  wird,    enfftimf^n    .<dch,    wenn    er    auf  die  Iranke  sich  senkt.     Die 
Bedienen  neigen  anlaug^i  den  Kopf  nach  vom,    npüter  drehen    sie  ihn    om  die 
erticale  Achse  nach  der  ge-iundeu  Seile.  Bei  Drehungen  de»  Köpfen  (wobei  das 
eiunde  Ange  die  primär»  s^telluug  beibehalten  kaau)  macht  daü  Auge  diese 
>n*hnni:  mit.  —  Krampf  des  Trochlearis  hat  Schielen  nach  aonen  päd  onten 
aur  Folge. 
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Nenms  tri^enLüana. 


349.  V.  Nernis  trigeminns. 
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.V,  noio- 


geminus  (Fig.  180.  5}  ent«|irin^  wie 
Wnrselu  (Fijp.  im  g.  368).  Die  kleinere  vordere,  motorisch«  Waoil  pkl 
am  dem,  aa  moltipoloren  Zellen  reichen  ^motorischen  TrlgemiBaikirfe' 
herror,  am  Boden  der  RauteDj|ixnb«i  unweit  der  MittaUinie.  Vom  WUJeaiorpa  d4 
Grosshims  f^ben  Fasern  der  anderen  äeite  za  diesom  Kerne.  —  XH«  |pv«m<»> 
atbl«,  hintere  Wurzel  bezieht  Fasern:  —  1.  aas  den  kleinen  Zellen  det,  ia<t<r 
Höhe  des  Pons  gelegenen  „sensiblen  Trigeminn skernes*',  der  eis  Au* 
logon  des  Hinierhornett  ist ;  —  2.  ana  der  grauen  SubstJAx  de«  HütterfitinB«  d« 
Rdckenraarks  abwarte  bis  anr  Mitte  des  Halsmarkes.  Diese  Fasam  gthra  ra 
den  weiaaon  HinteratraBg  und  dann  als  „anfstelgende  Wnrsel''  i-  - 
Trigemiaus;  ~  3.  die  atrophische  Wnreel^  (Merkel)  entspringt  iitr  - 
des  Aqoaodnotna  Sylvii  ans  einem  ZeUeohanfan ;  —  4.  «ioe  aiidart  WutkI 
kommt  aoa  dem  oberen  Tbeile  der  Rautengrnbe  (ans  der  Sabetaatia  ferrogiaaei 
unter  dem  IXKias  coeruleos);  diese  Fasern  krenaen  «ich;  —  5.  endlich  konaM 
noch  Zage  ans  dem  Fues  des  Peduuculus  cerebri  und  —  t>.  Tom  Kleiohini  dtnl 
den  Bindearui  hindurch. 

Die  Ursprünge  der  sensiblen  Wurxeln  anastomosiren  mit  den  motdri* 
sehen  Kemoa  atlor  aus  der  Modulla    oblongata    hervorkommenden  N«nrea, 
Ansnabmc  dcä  Abduccnv  Hierdurch  erklaren  sich  dln  r  eflectoriechea  El 
Wirkungen.  —  Der    dicke    Stumm    tritt    seitlich    awiachm    den 
Pons  hervor,  dann  bildet  Heine  hintere  Wnrael  (vielleicht  im  Verein  mit  i 
Fasern  der  vorderen)  auf  der  Spitsc    des  Fülsenbeioea    dea  G^L  Gaaae 
welchem  Fiiden  des  Sympathicos  aa&  den  Flexal  oavoraosiu  g«lieiiX  Dman.  th< 
Eich  der  Nerv  in  seine  drei  grossen  Aeate. 

I.  Ast:  Ramus  ophthalmicus  —  (Fig.  180.  d)  erhält  symp»* 
thiflche  Fasern  (Gefäsan  erven)  aus  dem  PJexns  caver- 
nosus, dann  verläuft  er  durch  die  Fissura  orbitalis  saperiorio 
die  Augenhöhle.    Seine  Zweige  sind: 

1.  Der  kleine  N.  recurrens  giebt  Qefühls&ste  nun 
Tentoriam  cerebelli.  Zu  ihm  gesellen  sich  Fasern  ans  dem 
Plexus  caroticus  des  Sympathicua  als  Gefäs 8 nerven  der 
harten  Hirnhaut. 

2.  Der  N.  lacrimalis  giebt  ab:  —  a)  sensibl  e  Aeste 
zur  Conjunetiva,  dem  oberen  Lide,  zur  angrenzenden  Scixläfca- 
haut    (Fig.  180  a);    —    b)  wahre    Secretions fasern 
Thränemlrüse  (?);  dem  entsprechend  soll  Reizung   des  NerT 
die  Secretion  bewirken,  die  Durchschneidung  jedoch  die  r 
etorische  Erregung  der  Absonderung  durch  die  sensiblen  Nerven 
am  Auge  aufheben.  Später  soll  der  Durchschneidung  ein  par»- 
lytischer   Thränenfluss    folgen    (Herzenstein  u.  Wolfer 
Demtschenko;    —    von    Reich    bestritten).     Reflectoriscl 
kann    auf   die    Absonderung    gewirkt    werden    durch    starken 
Lichtreiz,  Reizung    des  1.  und  2.  Trigeminusastes    [ja    sogar 
aller  sensiblen  Hirnnerven  (Dem tsch en ko)].  i§.  358.  A.  6} 

3.  Der  N.  frontalis  (f)  giebt    in    seinem    Supratroc 
learis  sensible  und  die  Thränensecretion  reflecto 
anregende  Fasern    zum   oberen  Lid,  zur  Braue,  zur  Glabell 
—    in    seinem    Supraorbitalis    (b)    analo£;e    Zweige    zum 
oberen  Lid,  zur  Stimhaut  und  der  angi'enzenden  Sehläfenbant 
bis  zum  Scheitel  hinauf. 

4.  Der  N.  nasociliaris  (nc)  giebt  in  seinem  Infrft»^ 
trochlearis  analoge  Fasern  (wie  3)  au  die  Conjanctiv^H 
Caruncula  und  Saccus  lacrimalis,  das  obere  Lid,  Braue,  Nasen- 


.esie 
Ifctt-j 
zuiH 
rren 

i 


Nenma  trigeminna;  (firater  Ast;  —  Ggl.  ciliare). 
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Wurzel.  —  Sein  Ethmoidalis  versorgt  die  Nasen-Spitze  und 
-Flügel  aussen  und  innen  mit  sensiblen  Aesten ,  ebenso  den 
vorderen  Theil  de3  Septums  und  der  unteren  Muscheln  mit 
Gefühls  fasern  (die  auch  zum  Theil  refiectorisch  Thränenfluss 
erregen)  und  vielleicht  auch  mit  vasomotorischen  Aesten 
[welche  der  Anastomose  mit  dem  Sympathicus  entstammen 
dürften  (?)].  Vom  Nasociliaris  kommen  auch  die  lange  Wurzel  (1) 
Ggl.  ciliare  (c)  und  1 — 3  Nn.  ciliarea  longi. 

Das  G^l.  ciliare  (c)  —  [eigentlich  mit  Recht  eher 
lero  3.  als  dem  5.  Nerven  angehörig  (Schwalbe)]  hat  drei 
Wurzeln:  —  a)die  kurze  vom  Oculimotorius  (3)  (siehe 
pg.  706),  —  b)  die  lange  (l)  vom  Nasociliaris  —  und  c)  die 
sympathische  (s)  (mitunter  mit  b  vereint)  vom  Plexus  caro- 
ticns.  —  Aus  dem  Ganglion  gehen  6 — 10  Nn.  ciliares  breves  (t) 
tervor,  welche  zusammen  mit  den  longi  in  der  Nahe  des  Ein- 
trittes des  Opticus  die  Sclera  durchbohren  und  zwischen  ihr 
tmd  der  Aderhaut  sich  nach  vorn  begeben. 

Physiologisch  enthalten  die  Ciliarnerven  [ausser  den 
(pg.  706,  2.  3}  genannten  OcuUmotoriusfasem]: 

1 .  Sensible  Fasern  für  die  Cornea  (Bochdalek),  die 
sich  zwischen  den  Epithelien  mit  feinsten  Fäserchen  vertheilen, 
fBr  die  Conjuncti va  bulbi,  welche  die  Sclera  durchbohren 
(Giraldfes).  Diese  erregen  auch  refiectorisch  Thränenfluss 
(N.  lacrimalis)  und  Lidschiusa  (N.  facialis).  Sensible  Fasern 
erhält  auch  die  Iris  (schmerzt  bei  Entzündungen  und  Ope- 
rationen), die  Chorioidea  (schmerzhafte  Spannung  bei  An- 
strengung des  Tensor  chorioidea)  und  die  Sclera. 

2.  Vasomotorische  Nerven  für  die  Gefässe  der  Iris, 
Chorioidea  und  Retina.  Diese  entstammen  aber  nur  zum  Theil 
der  sympathischen  Wurzel  und  der  Anastomose  des  Sym- 

Sathicus  mit  dem  ersten  Aste  (Weg n er).  Die  Iris  erhält  wohl 
ie  meisten  Vasomotoren  vom  Trigeminus  selbst  (Rogow), 
wenige  vom  Sympathicus.  Die  Gefässe  der  Retina  werden  eben- 
falls vornehmlich  vom  Trigeminus  versorgt,  ja  nach  Klein 
und  Svetlin  werden  sie  weder  durch  Reizung,  noch  durch 
Liäbmung  des  Sympathicus  beeinflusst. 

Schwalbe  vcrmathct,  das»  diu  Fasern,  «eiche  ans  den  Ganglicozollen 
des  Ggl.  ciliare  direct  entspringen,  va9omotori»cUer  Natur  seien. 

I  3,  Motorische  Fasern  für  den  M.  dilatator  pupillae, 

vrelche  grösstentheils  dem  Sympathicus  entstammen 
(Petit,  1727),  und  zwar  der  sympathischen  Wurzel  des 
Ganglions  und  der  Anastomose  des  Sympathicus  mit  dem  Trige- 
minus (Balogh,  Oehl).  Aber  auch  der  erste  Aat  enthalt 
selbst  pupillendilatirendo  Fasern  (Schiff),  die  aus  der 
Medulla  oblongata  direot  in  den  ersten  Ast  gehen  (V  oder  aus 
dem  Ggl.  Gasseri  entspringen,  Oehl). 

Ob  Dtlntatorzweige  auch  darrh  die  K^'mpathi9che  AVnnsel  des  Ggl.  ciliare 
aod  wniterhiu    durch   die  Nn.  ciliares    treten,    ist    nicht  sicher  erwiesen;    beim 
ilmiilH  wenigtitens  laufen    diese  Fasern    nicht   darch    da«  Ggl.  ciliare,    sondern 
Optictt»  entlang  znm  Acge  (Ilensen  n.  Vötcker«] 
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Nach  Durchs^'bneiilung  des  Trigeminus  verengt  sich  daher 
(beim  Kaninchen  und  Frosch)  die  Pupille  (jedoch  nicht 
danemd};  und  nach  Ausrottung  des  Ggl.  cervicale  supremum 
des  Sympathicua  ist  die  Erwelterungafshigkeit  der  Pupille 
Boch  nicht  völlig  erloschen.  Man  kann  jedoch  aneh  die,  bei 
Kaninchen  schon  nach  einer  halben  Stunde  sich  verlierende, 
Verengerung  auffassen  als  hervorgerufen  durch  eine  reflecto- 
rische  Erregung  der  Oculimotoriusfasern  des  Sphincter  in  Folge 
der  schmerzhaften  Reizung  bei  der  Darehschneidnng  des 
Trigeminus. 

IVlif^r  ilfl*  rtftitruin  von  2.  and  3.  siehe  *^.  369.  S. 

E»  niii!<*i  an  ilieser  SMIe  *1cr  Erscheimiogen  ^eJnchl  wenlen.  wulche  die 
Reiznng  mlet'  Likhmnng  iles  Hatmvmpttthicus  o<1»t  seiner  Bahn  aufwärts  bis  »um 
Ange  liervorhringl.  Bei  der  Hei^nn^  aeigt  sich  ausser  Erweiternnf?  <|pr 
Pnitil!«?  TTinach*<1  ein«*  Wirknnp  niif  die  lerlattnn  Muskeln  in  der  Orhit* 
nnd  den  Milem.  Die  Meml-riinii  nrhitnlis.  welche  dift  Angenhohle  yon  der 
ächlafengnibr  hei  Thieren  lihffrcnKt.  enthult  Kuhlrrichft  srlntte  HiiKkAlfaiieni 
(M.  nrbitali«).  Anch  die,  heim  Menschea  der«clben  erntsprerhende  Membran  der 
Piftsnra  orhitiili«  inferior  hat  eine  1  Mm.  dicke,  niciHt  der  Ijflnpe  mich  dnrch  A\t 
Spalle  verlanfende  Muskfdflohiebt.  Femer  haben  beide  Lider  prlatte  Mnsket- 
ftutora,  welche  sie  versehmAlem :  im  oberen  Lide  verlaufen  sie  wie  eino  Ver- 
IILDfCpmoi^  des  I^vator  pülpeUrae  saperitirts,  im  nntpren  liepen  sie  dicht  antor 
der  Oonjaneiiva,  Anch  di«  Teno n*Bche  Kapsel  enthält  K^lütte  MnakelfnHeru.  Alle 
dSe^r  Muskeln  (Heinr.  Mülle  r)  innervirt  der  SympHthicns  (den  M.  orbitHÜs 
Kam  Theil  vom  Rp!.  »phenopiilütinmn  ««ji).  Iwi  Thieren  auch  noch  den  Zurück- 
Eieh«;r  der  Falpebnä  tertia  am  inneren  Aufff-nwinknl.  Reizung  de»  8ym- 
puthieus  erweitert  daher  die  Pupille  und  Lidspalte  und  dränget 
d*»«  Bulbu«  hervor.  Oiew  Reiimng:  kann  nncb  reliectoriseh  dureh  heftige 
Errepimg  von  «enwihlen  Nerven  MtAtlAnden.  Anch  lebhafte  Erregiinj?  der  Nerven 
der  (TeschlwrhtRorfiine  hat  als  bepleitcnde  Erscheinung  die  anj^ebenen  Zeichen 
am  Anpe  in  mäflsiger  Siürke  zur  Folge.  —  Vielleicht  ^hfirt  hierher  nneh  das 
Weitsein  der  Pupillen  bei  Wurnireia  im  Darme  kleiner  Kinder.  Anch  R/^izlln|B: 
t\en  Rückenmarks  fSympathicti.Hursprunjr)  im  Starrkrampf  erweitert  die  Pupillen. 
Dnrobflrhneidnng  de^  Sympatliicujf  verengt  die  Lidspalte,  lat^st  den  Bulbus 
«nräck!(lnken  (und  die  Palpebra  tertia  bei  Thieren  Hchlnff  hervortreten).  Die 
Durchschneidung  bedingt  beim  Hund-»  noch  Strabismus  interna?,  weil  der 
M.  reotuf*  externus  zum  Theil  motorirtchü  Fasern  vm  Sympathien«  erhält  (S.  350). 
(Veber  den  Ursprung  dieser  Fiis<^m  au8  der  Regio  ciliospiüoli«  wird  beim 
ßückenmajk  guUaudelt.  §.  :^04,   1.) 

4.  Wahrschcinlinh  kommen  dem  Trigeminus  auch  trophi- 
sehe  Fasern  zu,  welche  durch  die  Citiamerven  dem  Auge 
zugeführt  werden.  Wird  der  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle 
durchschnitten,  so  tritt  nämlich  im  Verlaufe  von  0 — 8  Tagen 
Entzilndung,  Nekrose  der  Cornea  und  schliesslicher  Untergang 
des  Bulbus   auf  (Fodöra  1823,  Magendie  1824,  Longet). 

Merkel  will  die  centrale  Wurzel  dieser  trophittchen  Furt ion  mich- 
gewioi^n  und  Meissner  mit  Büttner  den  Verlaot'  der  Futiern,  als  der  am 
mei:>teu  nach  lauen  liegeuden,  verfolgt  haben.  [Xach  Magendie  und 
Louget  würden  jtrdocb  diu  truphiscbeu  FuHem  fiir  dun  Bulbus  (and  die  Miind< 
hühleusclileiiiibaut)  dem  Trigeminus  er^t  im  Ggl.  'liiiRBeri  sngebraoht,  da 
Dnrehgehneiduug  des  Stammes  centralwürt.s  von  diesem  GfiugÜnn  kfdne  trophi- 
i».-heu  ätürungen  £ur  Folge  liätte,  was  S  ch  iff  jedoch  bestreitet.] 

Bei  der  Abwägung  der  Aoiichannngen  übet  die  tmphischcn  Fasern 
mttftven  wir  die  ft>lgenden  Punkte  bi^rncksiclitigen :  —  1.  Die  Darchiu-hneidung 
des  Trigr-minuB  macht  du^  ganze  Auge  geflibllüs;  dn.>4  Thier  fbhlt  also  direcle 
Intinhe  nicht  und  weicht  ihnen  nicht  aas.  Aach  anhaftender  ätauti  und  Schleim 
wird  nidit  mehr  refiectorisch  durch  den  Ijidschlag  weggepatsi;  überhaupt  itteht 
wegen  den  fehlenden  ReAeies  das  Auge   viel    mehr    offen    and  ist  somit  vielen 
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S4:hä<Uir hketten  preisgegeben;  anch  fehlt  die  reBertoriiicbe  TkräatUbeadsB^ 
Alfl  Saollen  (1857)  vor    daa  Auge    deu    fählenJen    Ohrlüffel    dea    ffailfkii 
fixirle,  dnrch  dessen  Gefühl  ea  die  treffenden  losolte  vermied.    e>o  int  Am  Eil* 
xUndnag  des  Auge<4    viel    später    ein;  —  daa  Anbringen    einer    v&llig   ticLerei 
^'cbtltBk.'lpseI  vor  das  Auge  bilt  sogar  die  Entx&uduug  völlig    »nf  m«itiaer 
n.  Biittuer).  E«  kum  eomU  keinem  Zweifel  imt^rliegen.  daAs  der  Tartort  4v' 
Sruttibililikt  de«  Ange«  den  Eintritt  der  KnUuodaBg  begüostigt.  IH.  rnxs  Xtt»!- 
»er,  Bilttner  und  Schiff  üfts  Auge  uach  dann  noch  der  Euizündong  aoW»* 
füllen  »ahen,    nachdem    eie  nur    die    trophisclien    (innersten*  FtMta.  dfil 
Trtgeminof)  durchftchnitten,  wonach  dM  Auge  das  Geffthl  l>ehielt,  a»  wärr  hj«rwi I 
nllerding»  die  Rxistenz  der  trophiflrh^n  Fawm  bewiesen;  (Cahaheim  n.  Seitv 
jribf^n  beflireiten  diese  ThatMarhen).  Umgekehrt  kann   man  auch  daa  Gcf&U  ifli 
AngeH  bei  partieller  Nervenverletzaug  erloachan  sehen,  und  der  Bolbos  efitxinM 
Rieh    ni(!ht    (Schi  ff).     R  a  n  v  i  e  r    [welcher    die    Existenz    trophi^ch-^r    >'#rT<A 
Icognet]    uma^hueidet  cirkelfömiig    die  Hornhaut    in  den  oberflächlichen  U^n, 
wodurch  die  Nor\'on.    die  alle  hier  befindlich  sind,    durchsehe itten  werden.    £9 
entsteht  GefuhlloMgkeit,  aber  angeblich  niemals  Keratitis.  —    Femer  sirkl  au 
bei  Menschen    aud  Thieren,    bei    denen    Unvermögen    de«  Lid»:hlais»   boitekl 
zwar  wohl  Köthting  mit  Thrünenfin»!  oder  leichte  Trockenheit   und  Tröboag  4ff 
IlulbasHäche  eintrotea  (Xerosi«),    jedoch    nienial«   Jene  verb^'ereade  £latata4vat 
(Sauiuel).  —  U.  Es  bedarf  aber    noch  weiterhin    der  Krwiigniij;  der  folgeada 
Uomente,  auf  welche  bi?*  dahin  zum  Theil  wenig  RüiksicJit    genumnien    woidci 
irtt.  —  Die  Durchscbneidang  des  Trigtimtnus    lahmt    die  Vaso  motorcn  ia 
Innern  de»  Bulbus,  wodurch  Störungen    im  Blntlaufp  entstehen  müssen   — 
Noch  Jeaner  und  Orttnhagen  führt  auch  iUt  Trigominus    dem  Aoge  vao 
dilatatorischc    Fasern    zu,    deren    Reiiaog    gesteigerten    Blntzufloas    im 
Auge  mit  consecutiver  Ausacheidong  von  Fibringcneratorcn  und  ^teigcnug  <!■ 
Albumingehaltea  im  Humor  oqueua  be^^'omlft.  —  3.  Nach  DarchscKneidoBg  im 
Nerven  ist  die  Spannung  des  Bulbus  herabgesetzt  (umgekehrt  bat  £1 
Heizung    ein    beträchtliche»    Steigen    des     iatraocuUren    Druckes     zur    Folgt; 
Hippell,    Grünhagen.    Adamük).     Diese  Verminderung  des  intraocnUraa 
Druckes  muss    natürlich  die  nonnaleu  VerbÜtnisse    der  Füllung    der  BInt-  ud 
Lymph-Bahueu  und  der  Süftehewegoug  iu  ihnen  altenreD,   von  deneu  die  nomal* 
Kmiihruug  im  hohen  Grade  abhangt.  —  •}.  W,  Kühne  sah  auf  Reizung  d^^r  Hort' 
hautnerven  die  Conie:tkörperchen    sich    bewegen.     Es    scheint  nun  nicht  av^ 
ccbloesen,  dass  die  Bewegung  dieser  Korpercheu    auf  die  nonuale  Saflbew«gaa( 
in  dem  Canalsystem  der  Cornea  von  Einlluss  soi  {§.  20^.  7):   '\At  niii  aber  abbkagig 
vom  Nervensysteme,  so  mos«  die  Zeratörang  desselben  auch  EmHhrungsstArttzg«! 
uacb  :ikh  ziehen. 

Pathologisches.  —  Auch  heim  Mtiutichen  hat  man  nach  TrigesuasS' 
nnaestheHieu  und  seiteuer  bei  scbwereo  Rejzzutitänden  diestw  Nerven  Entznodug«! 
der  Cuiijunctiva,  Verschwürung  uud  Perfuration  der  Cornea  und  endticbt 
rauoplithairaitis  gesehen  (Charles  Bell),  die  aU  Ophthalmia  neuro« 
paralytica  beteichuet  wird.  [Samuel  kounte  durch  elektrische  Reizung  de« 
Ggl.  Gusseri  Sei  Tliieren  dasfelb«  bewirken.] 
OfthtJuUmia  Völlig  vprschirde»  hiervon  «find  die  AfflMrtionen  am  Auge,  die  von  Leidaa 

iMermiUtiu.  j^j.  GefüSHuerven  herrhhren,  di«  uieuials  in  degenerativen  I*roc«8»ML  Ahm, 
wie  die  Trigemiuu.«(durcb!icbneidung.    Hierher  gehört  die  Ophtbalrain  iata^ 
mittens:  eiuo  cinseititrc,  intermtttirend  (unter  dem  Einflüsse  der 
tretende    hochgradige  FOllnng    der  Augengofüsse    mit  Thr&nenflnss,    "LU 
oft  auch  mit  IrisentKönduug    und  Eiterergu.ts    in  die  Auge&kammer  vei 
die    als   eiue    vasoueürotische  Affection    der  Augetigefätwe    zueral    von   Kalei 
bürg  und  mir  uufgefasM  ist.     PathologischL'  Beoimchtuugun,    sowie  auch  Vi 
ßfmpatkfMcMt  suche    an    Thiereu    (Mooren    u.    Rumpf)    halwn    erKchen,    dass    ein    isnii 
OphiMmit.    physiologischer  Counex  der  Oefä&<gebiete    Imidpr  Augen    Iwsteht,    so    dass  AI 
rlioueu  im  Gefässgehiete  des  einen  Auges  leicht  uuiiIokc  des  anderen  herromftft. 
Hi'M'aus  erklirrt  es  sich,  dass  eutznndliehe  Processt*  znnin]   im   inuem  des  «ia« 
Augapfels  sogenfwute  pSympathische  Ophthalmie*'  dos  anderi^n  nach  sie 
xiehen.  (Ca.tsins  Feilt.  97  u.  Chr.)     So  rufen     anoh  Uciz*».    welche    die  Sl 
ciliare«.  res|».  den  Qnintuj*  der  einen  SeiJc  treffpn,  zu  gleicher  Zeit  Erweiter 
der    Gefäftse    im    a u  d  e  r e n    Auge    neb>it    ihren    Folgen    hervor    (J  «•  sn e r 
Ortinhageu).    —    Erwähuenswerth  l.*tl    noch    die    pathologische,    tibennv«! 
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dfls  Anges    mit    Ihr&n  Fulf^cxnständeu  (Glancoma  simplex),    die 
B«isimg  des  Tri^emiuiiR  von  Douders  bezofreo  worden  \Mi, 

H.  Aflt:    Ramus  maxillaris  superior  (e).  —  Er   giebt  ab: 

1.  Den  zarten  K.  recurrens,  einen  Gefühlsaat  der 
Dura  mater,  der  im  Gebiet  der  Art.  menineea  media  die»  aus 
dem  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici  tomraenden  Vaso- 
motoren dieser  Arterie  begleitet. 

2.  N.  subcutaneus  malae  (o)  (s.  orbitalia^  versorgt 
mit  dem  R.  temporalis  und  orbitalis  den  lateralen  Augenwinkel 
und  da«  anatossende  Hantterrain  von  Schläfe  und  Wange  mit 
sensiblen  Fasern.  Einzelne  Fäden  des  Nerven  sollen  echte 
Secretionsnerven  der  Thränen  sein  [vgl.  N.  lacrimalis,  pg.  708.2] 
(Herzen stein  u.  Woiferz). 

3.  N.  alveolaris  superior  posterior  und  medias  und  mit 
ihnen  der  anterior  aus  dem  X.  infraorbitalis  geben  GefÜhls- 
faaern  an  die  Oberkieferzähne  (pg.  236),  das  Zahnäeisch,  das 
Periost  und  die  Kieferhöhle.  Die  Vasomotoren  aller  dieser 
Thpjlft  giebt  das  obere  Halsganglion  des  Sympatbicns. 

B  4.  N.  infraorbitalis  (R),  der  nach  dem  Austritt  aus 
■em  Foramen  infraorbitale  dem  unteren  Lid,  dem  Naaen-Rticken 
Bnd  -Flügel  und  der  Oberlippe  bis  gegen  den  Mundwinkel 
~  ertheiit.  Die  begleitenden  Arterien  erhalten 

vom  Ggl.  supremum  cervicale  ayrapathici. 
Schweine)  in  ihm  liegenden  S  c  h  w  e  i  s  s- 
55T. 

Das  faf^l.  Hplienopalalliiiim  (n)  (s.  nasale)  steht 
mit  dem  II.  Aste  in  Verbindung.  Zu  demselben  gehen  zuerst 
mit  einem  oder  mehreren  Fäden  kurze  sensible  Würze  1- 
fasern  aus  dem  II.  Aste  selbst,  die  als  X.  sphenopala- 
tinus  bezeichnet  werden.  —  Motorische  Fasern  treten  von 
hinten  in  das  Ganglion  durch  den  N.  petrosus  superficialis 
major  vom  Facialis  (jj  (Bidder,  Kuhn),  und  endlich  graue 
Vasomotoren  (v^^  vom  sympathischen  Geflechte  der  Carotis 
(N.  petrosus  profundus  major).  Die  motorischen  und  vasomoto- 
rischen Fasern  bilden  den  N.  Vidianus.  der  durch  den  gleich- 
namigen Canal  zum  Ganglion  hinzieht. 

Die  vom  Ganglion  ausgehenden  Fasern  sind:  —  1.  Die 
sensiblen  Fasern  (N)  versorgen  die  Decke,  Seitenwand  und 
Scheidewand  der  inneren  Xase  (Xn.  nasales  posteriores  supe- 
riores);  der  N.  nasopalatinus  geht  mit  seinen  Endfäden  durch 
den  Canalis  incisivus  bis  zum  harten  Gaumen  hinter  den 
Schneidezähnen.  Die  sensiblen  Xn.  nasales  posteriores  inferiores 
für  die  untere  und  mittlere  Muschel  und  die  beiden  unteren 
Xasengänge  kommen  vom  X.  palatinus  anterior  des  Ganglions, 
der  im  Canalis  pterygopalatinus  niedersteigt.  Endlich  gehen 
noch  die  sensiblen  Aeste  des  harten  (p)  und  weichen  [p,) 
Gaumens  und  der  Tonsille  aus  dem  absteigenden  X.  palatinus 
posterior  hervor.  Die  gesammten  sensibIenFasernderXa.se 
(siehe    auch    den   X.    ethmoidalia)    rufen    gereizt    reflectoriseh 
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Niesen  hervor  (vgl,  §.  126,  3\  Dem  Niesen  geht  stHs 
Gefühl  des  Kribbeins  in  der  Nase  vorauf.  Dasselbe  kaira  i 
Caasser  directer  Reizung)  dadurch  entstehen,  das»  die  Qdiae 
der  Nase  erweitert  werden.  Letzteres  geschieht  leicht  dorfh 
Kälteerreguni^  der  äusseren  Haut.  Mit  der  Getasaerweit^mag 
geht  dann  weiterhin  vermehrte  Seeretron  der  Nasenschleimbaut 
einher.  —  Reizung  der  Nasennerven  erregt  auch  Thranen- 
fluaa  (reflectorisch).  Die  Reizung  der  Nasenzweige  bewirkt 
endlich  noch  exspiratorischen  Stillstand  der  Athembewegun^*-^; 
(Hering  u.  Kratschmer)  [vgl.  Athmungscentrura,  j.  ■■Tii 
—  2.  Die  motorischen  Aeste  steigen  durch  den  N.  pala'i    - 

Sosterior  im  Canali^  pterygopalatinus  nieder  und  geben  r. 
en  Mm.  levator  veli  palatini  und  azygos  avalae  Bewegungs- 
fasern  (Nuhn,  Frühwaldi,  (die  Mnskelgefiihlsfasern  wird 
hier  der  Trigeminns  liefern).  Krampfartige  Znstände  in  dievvn 
Muskeln  sollen  anfallsweise  knisternde  Geräusche  im  Ohre 
erzeugen  (Politzer).  —  3.  Die  Vasomotoren  dieses  ganzea 
Gebietes  kommen  von  der  sympathischen  Wurzel,  also  aus  d«a 
obersten  Halsganglion  [ob  auch  vom  Trigeminns  selbst,  ist 
unerwiesen,  vgl.  III.  Ast.  S],  —  4.  Ob  die  etwaigen  secreto- 
Tischen  Fasern  zu  den  Drüsen  des  *gaazen  Ganmens  aus  dem 
Facialis  oder  dem  Sympathicu^  stammen,  ist  unermittelt 

SfliwÄchr  «•lektriwh«»  K«*i£anK    J»*»  l'rvijcel*»gt«n  Gaufflinns    ii4>wirkl  r'ii'i* 
liehe  Sclil«tinaliM>oü«rnn?    «ml  TeiuperHturt'rhübuD^    iu    der    >*-•■     ti't  .v-ti 
et>pu$<>  UeizuQg  d'-<ü    N.  mitxillaris    superior    (Jblyetl.     Es    li 
wohl  um  fin«    reflcrtoriM*!«^  Kinwirkuiif?    duroli    ReiKtrn^    der 
anf  tli»  UrfiiftH-  und  SeciPtions-Ncrvt-n  :    elienjto    wi«    nach  ReUanp    d«r   Sa«»- 
«chl«imhMit  ilir^ct  d(^a«e1t>«a  Krtolg  bat. 

III.  Ast:  Ramus  mandibalaris  (g).  —  Er  vereinigt  all« 
motorischen  Fäden  des  Quintns  mit  einer  Anzahl  sen- 
sibler zu  einem  Geflechte,  aus  welchem  hervorgehen: 

1.  Der  allein  noch  von  der  sensiblen  Wurzel  ent- 
springende N.  recurrens,  welcher  durch  das  Forampn 
spinosum  in  den  Scbädel  tritt  nnd  weiterhin  mit  dem  g!«*ii'h- 
naniigen  Nerven  des  zweiten  Astes  die  Dura  mit  GefuhU- 
faden  ausstattet.  Von  ihm  gehen  auch  Fädchen  durch  di* 
Fissura  petroso-squamosa  zur  Schleimhaut  der  Warzenfortsatz- 
Zeilen. 

2.  Motorische  Zweige  für  die  Kaumuskeln :  N.  ma«e- 
tericus,  2  Nn.  temporales  profund  i,  Xu.  pterygoideus  externtu 
und  internus.  Die  Mu^kclgefühlsfasern  werden  von  den  sensibl 
Fasern  abstammen. 

3.  Der  N.  buceina  t  orius  ist  ein  sensibler  N 
für  die  Wangenschleirahaut,  den  Mundwinkel  bis  in  die  Lip 
hinein. 

N»di  Jolvet  uüd  huffont  puthalt  er  6l»erdiM  (wohl  in  Irt7.(>r  lit>  .uit 
ans  dem  .Syntpathicu«  staninieuüe)  Vasomotoren  für  dlo  Wangt*  d-<  Kl>  ini.kn:. 
llnteriipiH-*  und  die  S(rhleimdrut((-Ii«n  dt-psclhen. 

Da  nach  der  I>urt*hsrhnpidunp  des  Triirewinus  dirw  Rcpnn  JerSrh  *' 
haut  geschwüri)?  EerCuIlt,  ao  h«l  iimn  auch  wohi  der  Ii»ha  dos  baeria«ion<iä 
tropliiscbe  Ffiflern  su gesprochen.  Allfiu  Kolleit  macht  Uarauf  au/nicrlusiii. 


Vervns  trlgominns:  (dritter  At€y, 


Ti;r 


die  Dui'chs^lCMtfilQikf    d««    Uritteu  Astos    die    Kaoauifikeln    dersell>en  Seit« 

lt.    in    Fo\g6   deSHB    die    Zahn«    nicht    s«nkreebt    f^egeu    einander    wirken, 

idem  gffren  die  Wange  andrAofcen.  Ek  kommt  hinsu.  daas  wo^u  dor  GefilhU 

Igktit  im  Mumie  Sp«iB«TeBtr,    oft  nicht    Kehdriir    K'^rkloinrrt,    an    der  Waniz:« 

'n     bleiben     und    mechanisch ,     snvie,     in    Zersetznng    libcffCflganfren,    ni^h 

iu<:h  die  Schleimhaut  rei&en.  Später  treten  wegen  dos  nbnonnea  Abschleifen« 

le  anch  (in  der  gcBundeu  8eite  Geschwürsbildunpen  aaf.  Eti  ittt  daher 

ime  trophischcr  Fasern  nicht  gerechtfertigt.  —  Nach  Durebfchneidun^ 

ri^minus  xeigt  »ich  aach  Rothun^    der  Naseoschleimbant  derselben  äelte. 

mhrt  wohl  daher,  <lass  eiugedmn^ner  »Staab    oder   abgesonderter  Nasen- 

lleira  nicht  reflectorisrh    ruä    der  Naae    entfernt  wird,    sondern    liegen  bleibt 

m1  nun  reizend  und  eutzündungserregond  wirkt, 

4.  Der  N.    Hngualis  (k)   nimmt    unter    einem    spitzen  •'^- ""»««''•■ 
mkel  die,  aus  der  Paukenhöhle  kommende  Chorda  tympani  (ü), 
len  Ast    des  N.  facialis,   in    sich    auf.     Der   Lingualie    hat 

eine  Bewegungs  fasern.  Er  ist  der  sensible  und 
Tastnerv  der  Zunge,  der  vorderen  Gaumenbögen,  der 
Mandel  und  des  Bodens  der  Mundhöhle.  Diese ,  sowie  auch 
,le  übrigen  sensiblen  Fasern  der  Mundhöhle  rufen  gereizt 
iiiectorisch  Speichelsecretion  hervor  (vgl.  pg.  273,  2). 
usserdem  ist  der  Lingualis  Geschraacksnerv  für  die  Spitze 
id  Ränder  der  Zunge  (zu  denen  der  N.  glogsopharyngeus 
tieht  hinverläuft),  denn  nach  Neurotomie  des  Lingnalia  beim 
ienschen  sahen  Busch^  Inzani  und  Lussana  das  Tast- 
ifiihl  der  ganzen  Zungenhälfte  und  das  Geschmacksvermögen 
.uf  dem  vorderen  Znngentheil  erlöschen.  Diese  Fasern  rühren 
jedoch  wohl  in  der  Regel  von  der  Chorda  tympani  her,  worüber 
beim  N.  facialis  tpg.  720.  4)  gehandelt  wird.  (Nach  Schiff 
soll  jedoch  der  Lingualis  selbst  diese  GesehmacksfaserD  ent- 
halten, wofür  auch  Fälle  von  Erb  und  Senator  sprechen. 
Es  handelt  sich  in  solchen  Fällen  wohl  nm  Abweichungen  von 
der  allgemeinen  Regel.]  Im  Innern  der  Zunge  tragen  die 
Lingual isfiiden  kleine  Ganglien  (Remak).  —  Da  Schiff  nach 
Durchsehneidung  des  Lingualis  (und  ebenso  des  Hypoglossus) 
Röthung  der  Zunge  sah,  so  werden  in  seiner  Bahn  Vaso- 
motoren vorhanden  sein.  Ob  diese  aus  der  Anastomose  des 
Ggl.  Gasseri  mit  dem  Sympathicus  stammen ,  ist  unermittelt. 
—  Der  Lingualis  scheint  auch  Vasodilatatoren  für  Zunge 
und  ZahnHeisch  aus  der  Chorda  zu  enthalten  (§.  351). 

^L  Nach  Trigeminngdnrchschneidting    bci.si«en  Thiere  sich    oft    in  die  Zunge, 

^■ervA  Lage  imd  Bewegung    im  Munde    sie    nicht  Ihhlen  können,  hieidunh  ent* 
^Eeben  vielfach  Verletsnngen  und  Entzündangen. 

5.  Der  N.   alveolaris    inferior   ist   Gefühlsast    der  y- oi^eoimrij^ 
Zähne  und  dos  Zahnfleisches;    die  Vasomotoren    kommen  vom    "^'^'*'' 
Ggl.  cervicale  sup.  Bevor  er  in  den  Kiefercanar  tritt,  giebt  er 

ien  N.  mylohyoideus  ab,  welcher  die  motorischen  Fasern 
ur  den  M.  mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Digastricns 
fbgiebt  und  ebenso  einige  Fäden   an    den  Triangularis    menti 

id  das  Platysma;  ea  werden  zugleich  die  M na ke lg efühls- 

isem  in  diesen  Fäden  liegen.  ■ —  Der  aus  dem  Foramen  mentale 

lervortrctende  N.  mentalis    ist    nui'  Gefühlsast    für  Kinn, 

nterlippe  und  Haut  am  Kieferrande. 


nniM 


2)9»  0«nifiiou 
I  nrmJfi. 


yerhreltung  der  nuaibleu  N«rT«n  un  Kopf«  sowl«  dl«  Lt(«  der  motori8cb«a 

aai  Halap. 
.sv>  VerbrvltungtbeKirk   de«    N*.   ■upraorbltjills,  —  ft'T*  N.  »DprAtroclUraris  —  /rtol 
trochlearts.  —  X,   N.  Ucrimulia.  -   \   \.  eUimoldall«   —  /c    K.  infraorl>i»»U«.  —  * 
liuooluatorfiu.  —  S3l  ^^  pnbcutaaeu«    mftUc».  —  ^  TT  N,  anrictil-'-^""> -t^»: 
aaiitmlniiti    uia^tis    —  OMj    X.  rccipitalis    major.  —  OMli   N. 

8.  t'on- IcalDcrv.  ~  ''a'  Hantzw«ige  der  Halunerven.  —  Cir  Rixgio:  lat 

d^8  Uroaahtrafl.  —  i>c  Uogtoa  iloa  Sprachc«Dtrnais  <l.  KruiaHivtiuanujc  . 

Das  Ggl«  Otlrum  (Ohrknoten)  Heg;!  unter  dem  Forainen 
uvale  der  inneren  Seite  des  dritten  Astes  an.  Als  AVnrzeln 
/»ehen    in    dasselbe    hinein:  —  1.  karze   motorische  F5d) 
vom  dntten  Aste  selbst,  —  2.  vasomotorische  vom  Geflecht 
der  Art.  meningea  media  (also  vom  oberen  Halsganglion    6i 
Sympathie  US  herkommend),  —  3.  vom  Ram.  tympanicns  iIl 
Glossopharyngeus    laufen    zum  Plexus   tjmpanicus  Fäden  (Xl 


Xenros  trigorarnns  {G%\.  submaxillart.  —  Pstholociscfaes). 
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m  hier  durch  den  Canaliculns  petrosus  im  N,  petrosus  super- 

[is  minor  in  die  Schädelhöhle,    dann    durch    das  Foramen 

mm  anticum  denaelhen  verlassend  in  das  G^l.  oticum.  Durch 

Chorda  tympani  steht  auch  der  N,  faciafis   in   constanter 

rrbindung  mit  dem  Ganglion,  dicht  unterhalb  dessen  sie  vor- 

Hgeht  (Fig.  180). 

Ausgehen    vom    Ggl.    oticum    aU   Forsetzungen    von 

die  motorischen  Zweige  für  den  M.  tensor  tympani  und 

M.  tensor  veli    palatini   (denen    auch  Muskelgefühlsfasern 

ngemischt  sein  werden)  (Ludwig  u.    Politzer).  — "2.  Ein 

ler  mehrere  Verbindungszweige  des  Ganglions  zum  N.  auri- 

[ulotemporalis    werden    die    Wurzelfasern  2.  und  3.  vom 

ipathicus   und  Glossopharyngeus  weiterfuhren,   welche  der 

sagte  Nerv  (A)  bei   seinem  Durchtritt    durch    die  Glandula 

*otis  (P)  an  diese  Drüse  abgiebt.     Diese  Aeste    stehen    der 

eichelsecretion  der  Parotis  vor,  worüber  §§.  149  und 

»0  berichtet  ist. 

Pnrch?chiipUlnng  dea  Trigeminns  nift  entzündliche  Verftnderungpa  in  der 
teirabant  der  PankimhOhle    in  allen    mügllcben  Gniden  (bei  KaninclK'c)  her- 
(Bertbold    u.    Grti  uhagon,    KiichDer),   [X/flflio&en    des    äympathicus 
Gloesophar^'ngeug  sind  nnwirksamj. 

Das  iSsl.  siibniaiLillare  (L)  (s.  linguale),  dem'*<"<''«y'<« 
invexen  Bogen  des  vereinigten  N.  tympanico  lingnalis  und  dem  *'  "*  *"*' 
^usführungsgang  der  Submaxillardrüse  (M)  anliegend^  erliält 
Wurzel  fäden;  —  1.  Zweige  der  Chorda  tympani  (i  i) 
le  nach  Durchschneidung  des  N.  facialis  fettig  entarten 
n  1  p  i  a  n)].  Diese  stehen  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion  der 
rnterkiefer-  und  Unterzungen-Driise,  indem  sie  Secretions- 
erven  (eines  dünnflüssigen  Speichels)  und  Vasodilata- 
ren  enthalten  (vgl.  §§.  149  u,  löOj;  ausserdem  geben  sie 
zweige  an  die  glatte  Muskulatur  des  Ductus  Whartonianus. 
ziehen  jedoch  nicht  alle  Fasern  der  Chorda  zur  Drüse, 
idere  gehen  bis  in  die  Zunge  (vgl.  Chorda  tympani  beim 
'.  facialis)].  —  2.  Die  sympathische  Wurzel  aes  Ganglions 
tritt  aus  dem  Geflecht  der  Art.  submentalis  der  maxillaris 
externa  f'q)  hervor  (also  vom  Ggl.  cervicale  supremum  sympa- 
thici);  sie  geht  zu  den  Drüsen  und  ist  Secretionsnerv 
eines  concentrirten  Speichels  (beziehungsweise  trophischer 
Nerv  der  Drüsen) ;  sie  bringt  femer  den  Gefässen  der  Drüsen 
die  Vasoconstrictoren.  —  3.  Sensible,  aus  dem  Lingnalis 
stammende  Wurzelfäden  geben  theils  den  Drüsen  und  ihren 
Ausführungsgängen  sensible  Fäden ,  theils  ziehen  sie,  vom 
Ganglion  wieder  in  den  Tympanico-lingualia  eintretend,  peri- 
pherisch zur  Zunge  weiter. 

Pathologisches.  —  Als  pathologi&cb«  Eracheinung  im  Gebiet«  des  3.  Astes  Kmmp/ 
tritt  nm  ziiniLclist  der  Krampf  in  den  Kaumuskolu  entge^n,  in  der 
R«f«l  bilateral,  iiowoM  nU  kluniticher  (!&ihneklapperu),  alü  anch  aU  toni* 
gcber  Krampf  (TriitmuH).  Die  KrAnipfe  sind  meist  Theilerscheinongen  aus- 
»breitster  ConvulKionen,  celten  sind  sie  isolirt  ala  laichen  cerebraler  Herd* 
;unpen  der  M<*dulla  oblongata,  dea  Pons  and  der  Rinde  der  vorderen 
itralwiudang  jEnlenbnrg).  Die  Krämpfe  können  nalürlJoh  auch  reflectori- 
Natur,  sein,  enmul  dnrch  Reizung  sensibler  Kopfnerven  bedingt. 


r.  trij^nrinns  (P«tholog:isohes).  —  N.  altdacen». 


IMmunff 


a^ttümäe 


«KMbr  McAc 
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Rntartitiigeu  des  inotoriMihfin  Kerne«,  oder  Affectionea  derWond)! 
S^h&Uel  brin^i  LäbmanK   der  Kivmaslreln    hervor.    s^Ur  MlUa 
Miti^.  I>i>  Lähmung^  üe>  M.  tensur  tynipaui    mll  Schverhöri^cit    ^Koi 
üJer  Ohn'nsHiifien  (Heopdict)  bt-wirkt  hnbeu.     Hicrültcr.  sowi«  ftber 
inuog  k\w  Tecsur  veti  palatiiii  ttind  w«it<*r?  Br«ibschttin|r<m  erwänrfal. 

In  Itoxntr  uuf  dl«  sä  mint  licliea  Aetfte  dra  Trijrvniiniui  muai  i 
N«iirttlgi*>  KrwalinuuK  jfeschelien,  welche  anfallswi*bi**  m;'  "  -"-nri 

ia  die  p^ripherwu  Ausbr«iiuagea  des  N'enen  ausstrahlt.  pf,  c 

das  Leidfn  gewnhnljch  nar  einzelne  Aesti^,  ja  Zwei^  ko  tHT.ui'-n.  ^»--.utnimp- 
pnnkta  der  Schim-ntr»  Kind  oft  die  Knochfiiranalff,  ans  d^n^n  diit  ICvfig«  lt»r> 
Tortretea.  8«lten  \irird  das  Ohr,  di«  Dura  matpr  und  '-  '  — j-«  bd*lle«.  Hick 
Mltcm    ist    mit    den  Ant'alb'n    ein    Zurkßn    dnr    <-r  .>left  Or«|ya  ^ 

Gflsichtsrauitkclii  vurbunden.  welches  rotwedcr  rcti'-  iw, ..,  ,,  i«...-...---™*^^  jyi^ 
oder    bei    peripherer  Iiritation    dircct    durch  Reixnn^    der.     v..  m  £* 

Tript'rainu«!  verrinitTt^-u  Kamalisfaapm    eut«teht.     Die    rpfl^rtoi  i. ..4-  hmpi 

können  in  hohen  Graden  iwrarsich  aasbreiten  auf  die  Am-  asd  Rampf-XadaitelBt 

AU  begtt^itvude  Er«<^uünnA^  dee  Getiicht^dimerzes    tritt    starko 
des  befalleiien  Gebiote»    hervor,    dabvi    in    betreffunden  Fallen    vcrmel 
vcroiinderte  Ab^onderiiuf^    der  Nasen-  nnd  Mnud-Scbleimhaut.     Es  han^ 
hier  gewi»«  um  ret1ertonm.he  Erecheiunn^a  (Sympathicus).   Auf  vai 
Erm^nf^  durch  Reflex  vird  die  oft  beobachtete  Stürunx  der  üif  athiH 
keit  iu  Folge  de«  verAnderten  Blntgebalteti  benihen.  C.  Ludwig  und 
fanden,  daM8  Reizimf;  HCOifiblcr  Nerven  eine  Verengerung  dcj  arierielli 
bflUea  und  BluTdruck«teigürung  in  den  Gchimgtifilsdea  zur  Folge  Hau 
mftn  Uelancbotio  and  Hj'pocbondrie  oft  ao^ngsprügt.     leb  kenne  einen 
welchen!    wiilirend    der    heftigen  AnfiJle    (S.  Atn)    gnog    aoBgepra^te    Gi 
ballacinationcn  auftraten.  Ea  vermögen  Oberhaupt    dia  Affet^ianeu    des  Quatv 
vielfache  reflcrtorisrhe  Erregangen  an  bewirken. 

Von  hohem  IntürcHite  «iiid  die  tropbiitebea  i^töruageo,  wetob» 
rin^teUen  bei  TrigoniiutiaafrectioDen.    Hierher  gvliören  dai<:  SprOdo-  und  Atani 
werden  der  Ilaare.    das  Krjrrauen    nud  AiLsfallen    derselben.    —  circi 
Ha  n  t  ent  KÜn  d  n  n  g*<  n    nud    HläschenBUSNchlag    Int    Gesichte  (Zo«tert, 
nnf  der  Homhaal :  (neirralgi»<-h«r  Herpes  corueae,  —  8ch  m  idt- Ri  mplerl 

Endlich  ist  ku  ''rwahnon  die  fortschre  it  v  ud  e  Oesic  h  tsa  trophi 
dia  fast  steta  einseitig  auftritt,    aber   auch    dopiKl-seilig    gt.^ehoti    i^t    (Xui< 
burp     Flasliar,  .Tiil.  Wulff).  Sip  ifit    sehr  Wiihrsrheinlirb    dnnh  e 
der  t:  ,  Tbiitiffkeit  des  Trigeniinu«  bedingt,  doch  kann  aticb  n* 

die  \  '  hl'  Thätisrlieit  des  Sympathieus  in  Kitleidensohaft  gezr 

Ich  iand  bet  h]*Ii;  ::i'i  .  .i|ihjftcher  L'DterHUchung  des  Iterühmteu  Bomb« 
FalJoH.    [eiueä  il.^!l:l•■^    niii  Kaiiieu  Schwahnj    die  PuUeurve    der  Ci 
atrophiscbon  Seite  eul^-chieden  kleiner  aU  an  der  gesunden.    —    l)as  Ol 
xti  ditftter  rlithjielhnfTeu,  ebeiuiu  auf  trophischen  BeEiehangen  der  Nerrrtt' 
Geweben    benihenden    |§.  344    1.  c)    Abweichung    ist    die    sebr    »eltisne 
seit  ige    Gettiehtnhypurtrophie    <Friedreicb.    Schieck    u.    A)< 
Hieb  den  aualogeu  Erscheinungen  des  äogeuaunteu  partiellen  Rieben wpeKi 
anschJieHHi. 

Efi  soll  hier  noch  der  fiberana  merkwfirdigen  ßenbarhlong  Ürbai 
scbitseb'fl  gedacht  werden,  welcher  fand,  daw  eine  Reizung  der  Tri| 
aweige,  xomol  andi  deijenigeu.  die  Eam  Ohre  vorlaufttU,  eine  Steigertl 
dea  Licbtsiunea  der  betrclfendeu  ludividueii  bewirkt.  Anbla^u  der  W&itr 
der  Nn^eusebleimbaut.  elcktrirtehe  Heizung,  Tabncks^ihunjtfeu,  Bierben  siaiicr 
IlUftc  kann  die  Lii-hlempfindung  vorübfPKebrnd  Meigcm.  Aueb  die  Geiwhntatk»- 
uud  Ooruchtr-Kiuptlndnng,  »uwio  die  äi'DMibititut  gowist-vr  Hnuthexirkc  kau  ^ 
ri' f  le  c  tor  i.scb  dtin-h  leichte  Trigeniinusreiaung  erhuht  werden.  Bei  taieuir« 
AifHctioneii  de»  ÜhrcH.  wodurch  Trigeininu.'«futiem  in  ^arke  Mitieiden$cluO 
gexogen  ."tind,  knunen  jene  Sinneffuuctioueu  hrrnb^^esetict  «^ein.  Lucalc  BeMenSf 
den  Ohrleidens  steigert  duan  oft  wieder  jene  Siune«thitltgkeiien. 

350,  TL  Korvüs  abdoeens. 

Er  eut«tpriugt  etwu.>4  vurund  ziuu  TheiJ  ans  dem  F  tieia  li»  keraawj 
(deutiQ  des  Vorderhomea  des  Kti(-keumarke.>(  euts]irecht'udeu I  Gmd^Ücq  in  dar 


Kervttft  «bdvcciui  et  facialis. 
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rew   Turderen  Dcrvicbes    de<t    4.  Ventrikels    (ßmiuentiti   teres)  (Fig.  im  §.  368);- 
dum  tritt  er  am  liiator<>a  Kuntle  dA8  l'otu  bt^rvoi'. 

Er  ist  willkürlicher  Nerv  des  M.  rectus  extenius  (bei  der   p*>nriion. 
»oordinirten  Bewegung  der  Augen  wird  er  jedoch  unwillkürlich 
TTegt). 

Ansebnliche  Zweite    treten    vom  >*ympathiciis    im    SUina    cavernosns    zn  ''<"''' 
iUffl  {Vis    ISO,  6).  —  geriuRierä  vom  Trigemiau»,  deren  Bedeotau^  wie  die  dvi 
lalof^eu  iiin  Trui'Uleari^  uud  Oculiuiütoriu^  iai. 

Pathologisches.  —  VtdlKtiimligr  Lälimung  bevrirkt  SohidleD  nach  iuueu 
md  in  Folfce  davou  Doppelfi^heu.  —  Bei  lluudua  hat  die  Durchscbneidanir  des 
[als«Tiiipathicu<i    dni?    geringf!)    W^ndnn^    Afi*    Hullms     uach    innen    Kor    Fnl^ 
ctit).     E»  ifit   dir«  daraus  herzuleiten,    das^  der  AI>dncons  einige  motorische 
ikplnerven  vom  &>vmi>athicttfi  CDn'icalit«    beiieht.  —  Krampf    de»  Abdiiceus 
iwirkt  Ans^fiiäcliiplon. 

Es  soll  hirr  endlich  nocli  in  Bezifg  auf  du  Scbfel^ti  bemerkt  verdea,  Amdtrweuift 
anaser  dimh  Rcizunjc  oder  Lähmnng  der  Nott«i,  anch  primtire  Muskel-  si!^ahsm7: 
'koen  die  Ursache  ab^bcu  können:  nneebonie  Kurse,  (Jontracturon,  Ver- 
»tziutiren.  Endlich  eutHtehl  der  StratiiHmtu  bei  Trübn  ni|;en  der  dur<disirhiigen 
,aponi)ipdieu:  die  Befallenen  drehen  das  b(.*tretlende  Ane»  unwillkürlich  so,  das» 
ic  Scb^^trahlen  woniß^liib  durch  tlit'  Uiich  klureu  Theil**  der  Mudieu  hin- 
rchjrehen. 


351.  VII.  Nervus  facialit?. 


I)er  Nerv    «ntspringt    vom  Boden    der  IUutenp-nl>e  (Fifr.  im  {$.  B68i  mit 

lin  centiiloj^aleu  Fawm  au«  dem,  etwas  hintt^r  dem  AlKluoenHnr,sprun{;  gelegenen 

.Fncial  i.ekern"  fFovca  anicrior).  mit  einigen  Fasern  ans  dem  Abducenskernr 

slbst,  den  er  in  seinem  Vt-rlantc  iimachliugl.  Andere  Fasern  kommen  von  vimi  her 

in^  derOroflshiruhalbkngel  der  eii  t^egeugesetzten  Seite  ()S.  SftO.  I.).  Er  tritt 

lit  2  Wurzeln  >in  Tage,  von  denen  die  kleinere  (Portio  iutt>rmüdia  W  ria  bergii 

der  N.  iutenuodius)  auch  mit  dem  \.  ucutitirus  in  Zutiamiiiouhaug  HleUl  (siehe 

ivKvu).  Die  Purtio  inlennedin  ^Vrisbergü  ißt  wohl    als  ein  reberUteibsel  an 

l«ilt«n    eines,    bei    niederen  Vertebmteu    voihiiudenen  ZuAtandett,    bei    wcloliem 

dis    und    GIustiophajr\'ngeu8    ku    einem     einxignn    gemischten  Nerx'en    ver- 

lolsen  sind  (Duval).     llenn    der  Ursprung    der    Fasern    der   Portio    int«r- 

media  )«ASt  sich  bis    in    den  Gloäsopharyugem>kem    verfojgen ;    sie    gebeA  vieJ- 

le^icbt    dem  Fftciali'*  Ge^ehraacksfasern  (?)    und    Gef^issnerven    (für    die  Chorda) 

ab  (Dnvfth.    —    Mit    dem  Acnsticusi    betritt    er    zuerst    den    Pnms    aeusticus 

tmas  und  im  Grunde  dieses    M>dann  von    ihm    getrennt  den  Caualis  faciatis 

Fallopiae.     Er  hat  zuerst  eine  transversale  lUcbtong  bis  gegen  den  Hiatns 

BMa  Couales.    dann    vendet    er   ttich.    nnter    einem    rcohten    Winkel    an    dem 

.Kaie**  (a),  über  der  Paukenbohle  hinwegaieheud,    um    an    der    hinteren  J^eite 

lieaer  Kühle  im  Knocheu  uiederRUr*teigen.  Schliesslich  tritt  er  ana  dem  Foramea 

[tylomastuideum  frei  hervor,    durchdringt  die  Parotis  und  vertheilt  sich  fächer- 

ü^rmig  getbeiU  (Peti  aofferinus  uiajur)  in  »eiue  Endaste. 

Seine  Aeste  (vgl.  Fig.  180,  pg.  710)  sind: 
1  Der  motorische  N.  petroau»  superficialis 
major  i  j);  er  tritt  vom  Knie  durch  den  Hiatus  aus  dem  Canalis 
facialis  in  die  Scbädelhöhle  hinein,  lauft  auf  der  vorderen 
Felsenbeinfiäche  abwärts .  tritt  durch  das  Foramen  lacerum 
anticum  auf  die  untere  Flache  des  Schädelgrundes  und  zieht 
dann  durch  den  Canalis  Vidianus  zum  Ggl.  sphenopalatinum 
(siehe  pg.  713).  Ob  der  Nerv  auch  vielleicht  vom  zweiten  Aste 
den  Trigeniinus  dem  Facialis  sensible  Fasern  zuträgt,  wird 
von  Prdvost  bestritten,  ist  jedoch  noch  unermittelt. 

2.  Vom    Knie    znm    Ggl.    oticum    Verhindungsfaden    0), 
(deren  Verlauf  und  Function  siehe  beim  Ggl.  otieum,  {>g.  716,  3). 
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3.  Der  motorische  Ast  entn  M.  stapedin«  (V). 

4.  Die  Chorda  tympani  (ii)  (Varolius,  l57ä)eDt«tehl 
vor  dem  Austritt  des  Facialis  aus  dem  Foramen  Btylom&stoi- 
deum  (s),  läuft  durch  die  Paukenhöhle  iGber  der  Sehne  d« 
Tensor  tympani  zwischen  Manubrium  mallei  und  ProcesMS 
longus  incudis,  tritt  durch  die  Fissara  petrotympanica  nich 
aussen  zur  Schädelbasis  und  senkt  sich  unter  einem  s] ' 
Winkel  in  den  N.  lingualis  (siehe  pg.  715,  4\  Vor  diesei 
einigang  findet  zwischen  ihr  und  dem  Ggl.  oticam  {tu) 
Faseraustausch  statt.  Hierdurch  kann  die  Chorda  aensibi 
Fasern  (vom  dritten  Ast)  zugeschickt  bekommen  <E.  Bise  hof 
"welche  centripetal  zum  Facialis  und  in  dessen  Bahn 
peripherisch  weiter  verlaufen.  Aber  es  können  auch  aU; 
Lingualis  in  gleicher  Weise  sensible  Fasern  durch  die  Ch 
zum  Facialisstamme  treten  (Longet}.  Die  Reizung  der  Cho 
(bei  Menschen  mit  zerstörtem  Trommelfell  möglich)  bewir 
auch  ein  stechend  prickelndes  Gefühl  im  vorderen  Si ' 

und  in  der  SpitzederZunge(TrÖl  ts  ch).  Nach  Durchs-  - 
der  Chorda  fand  0.  Wolf  beim  Menseben  die  Sensibilität  lär 
tactile  und  thermisch  e  Reize  auf  dem  Dreieck  der  Zungea- 
spitze  bis  2  Cmtr.  rückwärts  aufgehoben  (ebendaselbst  anclt 
die  Geschmacksempündung).  Man  hat  wohl  angenommen,  dsss 
diese  Fasern  von  der  Peripherie  her  in  den  Facialis  eintrewn 
(nämlich  durch  den  X.  auriculoteraporalis  in  die  Gesichtsist« 
des  Facialis),  im  Facialis  zuerst  centripetal,  dann  aber  in 
die  Chordabahn  centrifugal  verlaufen  (Calori).  —  Weiterhin 
enthält  die  Chorda  Secretionsfasern  und  Vasodilala- 
toren  für  die  Glandula  subungualis  und  submaxiLlaris  sieh« 
Ggl.  submaxillare  pg.  717). 

Durch  die  Beobachtung  vieler  Forscher  ist  femer  fe«V 
gestellt,  dass  die  Chorda  tympani  auch  Geschmacksfaaern 
enthält,  welche  sie  weiterhin  in  der  Bahn  des  Lingualis  der 
Zunge  zuträgt  (siehe N.  lingualis  pg.  715)  iRoux,  Baragiola, 
Inzani.  Lussana,  Neumann).  Urbantschitscb  be- 
obachtete einen  Mann,  dessen  Chorda  freüag  und  bei  welchem 
die  Reizung  derselben  in  der  Paukenhüble  Geschmacksemptin 
düngen  im  Rande  und  in  der  Spitze  der  Zunge  (neben  Getuii' 
Wahrnehmungen)  bewirkte.  Nun  soll  nach  Stich  Geschmat 
Störung  nie  vorkommen  bei  rein  centraler  Facialislähmnn 
stets  bei  Lähmung  am  Foramen  stylomastoideum  (s),  endl 
mitunter  bei  Unterbrechung  des  Facialis  innerhalb  des 
Felsenbeines.  Aus  der  mittleren  dieser  drei  Beobachtungen 
musa  gefolgert  werden,  dass  in  den  Stamm  des  Facialis  ausser- 
halb  des  Foramen  stylomastoideum  Geschmacksfasem  eint^  ' 
Sie  treten  so  zuerst  centripetal  in  den  Facialisstamm  nn' 
geben  sich  dann  zur  Chorda.  Stich  vermuthet  den  Auriculo- 
temporalia  vermittelst  seiner  im  Gesichte  liegenden  Anastomose 
als  diesen  Zuträger;  doch  muss  diese  AnnEihme  fallen,  da  bei 
Lähmung  des  ganzen  Trigeminua  der  Greschmaek  nicht  gelitten 
hatte  (Althaus,  Viciolij. 
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£tf  will  mich  immerbin  als  das  Wahrsch^inlicbBte  dOnkea«  dasB 
die  Gedchmacksfasern  vom  (jlo^sopfaaryngen!«  berrUhren.  Hierfür 
finden  sich  nun  in  der  That  verschiedene  Bahnen.  Nämlich  znerst 
[abgesehen  von  etwaigen  Fasern  ,  wulche  die  Portio  intermedia  vom 
0.  Nerven  zubringen  soll  (Dnvatjj  eine  jenseits  des  Foraiuen  »tylo- 
ma>«tüideunif  nijmliob  durch  den  Kamns  roromnnioanF«  cum  nervo  gloHso- 
pharyngeo  (Fig.  180,  s),  der  vom  letztgenannten  Xerv  in  jenen  Ast 
des  Facialis  geht,  der  zugleich  die  motoritichen  Fasern  für  den 
M,  stylohyoideiis  und  den  hinteren  Bauch  des  Dygastricus  roaxillae 
in  sich  enthält  (Uenle's  N.  etyloideas).  Diese  Vereinigung  erklärt 
die  conbtante  Geschmacksstünmg  nach  Verletzung  des  Facialis  am 
Griffelwarxenloche.  [Dieser  Nerv  giebt  ausserdem  vielleicht  Maskel- 
gefühlafaaem  fUr  den  M.  stylohyoideus  nnd  den  hinteren  Digastricus- 
Baneh.  Ausserdem  wird  angenommen,  das^  durch  diese  Anastomose 
dem  Glossopbaryngeus  motorische  Fa^^ern  vom  Faciali^^  zngebracht 
werden  (He  nie).] 

Eine  zweite  Vereinigung  zwischen  dem  9,  und  7.  Nerven 
liegt  in  der  FaDkenbühle:  der,  in  die  Paukenblrhle  dringende  N.  tym- 
panicus  des  Glos&opbaryngeus  (a)  hängt  im  Faukengeflechte  zusammen 
mit  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  (fi),  der  vom  Knie  des  Facialis 
kommt.  Der  N.  petrosus  superficialis  minor  kann  »>o  Gescbmacksfasern 
zum  Knie  des  Facialis  tragen.  Er  kann  aber  auch  die  Geschmacks- 
fasem  zuerst  in  das  Ggl.  ottcum  führen,  welches  oonstant  mit  der 
Chorda  tympani  zusammenhängt  (vgl.  Ggl.  oticnm,  pg.  716,  3). 
Endlich  ist  noch  eine  dritte  Verbindung  besohrioben  durch  ein  FSdchen 
(tt)  vom  Ggl.  pelrosnm  des  9.  Nerven  direct  zum  Facialisslamm  im 
Fallopi'nchen  ('anale  (Garibaldi). 

Die  Chorda  enthält  Vaaodilatiitoren  der  Zunge,  — 
jedoch  keine  motorlHchen  Fäden  (R.  Heidenhain). 

Hier  muss  die  merkwürdige  Tbatsaehe  besprochen  werden, 
dass  1  —  3  Wochen  nach  Darchscbneidung  des  N.  hypoglossus 
die  gereizte  Chorda  Bewegungen  in  der  Zunge  hervorruft 
(Philippeaux  u.  Vulpian,  R.  Heidenhain.  Diese  Be- 
wegung ist  im  Vergleich  mit  der  Hypoglossusreaction  wenig 
energisch  und  verläuft  träge.  Nicotin  erregt  zuerst ,  dann 
lähmt  es  die  Chordabewegung.  Die  Chorda  wirkt  bewegend 
sogar  noch  nach  Unterdrückung  des  Blutlaufes.  Heiden  haiu 
glaubt,  dass  eine,  durch  Chordareizung  hervorgerufene  ver- 
mehrte Lyraphabsonderung,  welphe  im  Innern  der  Muskulatur 
erregend  wirke,  die  Erregungsursache  der  Muäkelcontraction 
sei.   Ernennt   diese  Wirkung    eine  „pseudomotorische". 

5.  Noch  vor  dem  Ahganp  diT  Cborda  tritt  der  Stamm  tles  Fatialis  in  diruct« 
Beziebnng  za  dem.  stiinu  Bahu  im  Canali'-nliis  mastoideos  kränzenden  N.  auricularis 
TBgi  {5>  {siehe  den  N.  vagix»),  der  ihm  sensibi«  Fasen  zuführen  kann. 

6.  Hervorgetreten  aus  seinem  Canale  giebt  der  Facialis 
nur  noch  motorische  Aeste  an  den  M.  stylohyoideus  und 
den  hinteren  Biventerbanch,  den  AI.  occipitalis,  ferner  an  alle 
Muskeln  des  äusseren  Ohres  und  des  Antlitzes,  an  den  M. 
buceinator  und  das  Platysma.  —  Es  enthält  auch  der  Facialis 
Schweissfasern  des  Antlitzes  (vgU  §.  290»  pg.  557). 

Landoifi.  Pbysiolo^'«.  «.  Aufl.  4Q 


Di* 
fajrrm 


muUtru 
Wiekut 


mit  Utm  .V. 
ituricuiant 

i-ajri. 
rehpAera 


Obwohl  der  Fncialia  in  deu     meinten  0«sichtSEweiß^en  dem 
vorfea  ist,    bu  koimeu    doch    die    meisteu  Menncheu   die  Mu^kdit  der 
dtr  Ohrn»n.s(lieI  niclit  willkürlich  ben-egen.     Ich  bin  im   Stande,    gaos 
Mm.  trau^versns  und  ohIiqnnH  auricnlaf;  zn  rontrahiren.     wobei    zagl«4( 
die  Bie^np    des  Ohrknoq»«!»    ein    knurpsendes  Geränüch     in    4t-m    bi 
Ohr  ootsitiht.     EbouHit  g:eitn]p;t    mir  die    halbiieitig^/  CoutraciioD  de 
oria  der  Uaterlipjie. 

»Hv  Im  Gesiebt  anaatomosiren  die  Pacialiazweige   regel- 

ptrt/ktTty,  massig  mit  denen  des  Tfigeminus.  Hierdurch  tragen  letztere 
Anottimw4rm.  ^Qj^  Muskeln  zugleich  Muskelgefühlsfasem  zu.  Dieselbe 
deutung  haben  die  peripheren  Vereinigungen  der  aenaibl 
Zweige  der  Nn.  auricularis  vagi  und  auricularia  magnas  für 
Ohrmuskeln,  sowie  endlich  die  Verbindung  der  sensiblen  Fai 
vom  dritten  Cervicialnerven  für  die  Faciaiiafasern  des  PlatTuna. 
Durchachneidung  des  Facialis  am  Griifelwarzenloch  iatschmen- 
haft,  noch  schmerzhafter  aber  ist  die  der  peripheren  Gesicht«- 
äste  ( M  a  g  e  n  d  i  e ) ,  was  sich  aus  dem  Mitgetheilten  mit 
Leichtigkeit    ergiebt.  [Vgl.  §.  357  ^rückläufige    Sen9ibilitätV]_ 
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Motoriache  Punkte  dn  Faalalit  und  dar  voa  ihm  vertor^ten  UealclitM&uakttla 
(oftclx  EicbliorstJ. 

Die  vorstehende  Abbildung  giebt  una  gonaner  den  VerUuf  te 
Stammes  des  Facialis  und  »eines  oberen,  mittleren  und  unteren  Alte« 
im  Antlitze,  sowie  alle  diejenigen  Stellen,  an  denen  die  friimf^w 
motorischen  Zweige  in  ihre  Mni^keln  eintreten.  An  diesen  PkakSM 
kann  man  durch  Aufsetzen  einer  Elektrode  (die  andere  berührt  ttaa 
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beliebigen  anderen  E5rpei-tbeil)    die  einzelnen  Muskeln   elektri-icb  zur 
Contraotion  bringen,    und  würde    man  auch    hier  bei  Anwendung  der 
Klektricitäl    zu  Heilzwecken  (§.  341)    die    Application    der    Elektrode 
||bewerkHteni>^en. 

r  Pathologisches.   —    B«i   dnn   Lähmunoen    d^r   Facialis   iflt    vor   Allem 

wiobtig,  KU  nnteDiiicIien.    ob  der  Sitz  der  Afl^ctioa  entweder  ein  peripberer. 
in    dftr  0«gend    Aha    Forameu    stjklomahtoideiiin    nei,  —  oder    im    Yerlnufe    den 
laogAU  Caualis  FaUopiae.  —  öder  eLdlich  ^ar  riu  ceuiraler  (cerebraler).  Eiue 
inaDe    Aualy.se    der  S>*mptoroo    giebt    bicrUber  Auskunft.  —  Ab  Ursache    der 
iahniiuif;ea  am  Foraroea  ätylomaftloideam    ist    häutig    eine  rbeama  tische  zu 
•xeichnea,    die  wahrflcUeinlicb    auf    einer  Exsudation    bentht,    die    deu  Nerveu 
||viel)eicUt  an  der  Stelle  des,  vonRüdinger  au  der  inneren  .Seite  des  Fal  lopi- 
tcheu  Cauales    zwitichen    Periost    und    Nerven    entdeckten  Lymobrauntes,    einer 
•Ubbiichtang  de»  ArachnfüdalHaoketi)  dnrch  Compiet^iuu  lilUuit,  Ftirnere  rrHacheu 
iud  Kutzünduuf;»:u  der  Parotis,    directe  Trannivu,    Druck  der  Gcburtüzauge  bei 
leugeborueu.    —    lai   Verlaufe    des  Canales    siud    Fracturen    lies    Felseu- 
dne9.  Blaterg:ÜHse   in  den  Ciual,  syiihilitiscbc  Anftreibnugen,  CarioB  de»  Fdi^vn* 
tines,  zumal  bei  inneren  Oh rentxttn dangen    ul.t  IjUbnmn^arnaebeu    zu  nennen. 
AI.-*  int  ra  craniell  e  Trsachen  mind  endlich    zn  bezeichnen  Artectionen  der 
Cehimhünte    und    der    Srhtkdclbasiji    in    der    llmg^elrnng'   des    \erven.    —    dann 
Erkrankvinpeu    den    „Farialiskernes",  —  endlich    dei    Rindencentrunw    de« 
^—Uerven  und  der  Verbindung  dieses  mit  dem  Kerne. 

^H,  AU  Symptome    der  eiuReitigen  Facialial&hm  iing    ergeben    »ich: 

^^^  1.  Lähmung  dar  Ges  ichtamuskoln:  die  Stirn  ist  glatt.  falteuloK,  die 
^VXid^palte  gebfTuet  (Lagophllialmoä  paral\tir-ufl).  mit  dem  äaiwereu  Winkel  tiefer 
^Tstebeiid.   Die  Vurdertlacbe  dei*  Auges  wird  leicht  truckeo,  die  Hümliaut  erächeint 
matt,   zumal  wegt'ii    fehlenden  Lldschlages    rliu  Tliranenvertbeilung    ge^ftürt    i^t, 
ja    e^    kaun    «ogar    in  Fulge    der  Trockenheit    zu    einer    vorüburgehouden  Ent- 
zündung (Keratitiit  xeroticat  kommen,     l'm  du»  Auge  dem  Lichte  zu  entzi»-heu, 
^  rollt  der  Krauke  den  Bulbiui    unter    da»    obero  Augenlid  (Bell)  und    erticbluffl 
^Lden  Levator  palpebrae.  wodurch  dan  Lid  etwan  nindertfinkt  (flastte).   Die  KtMe 
^^kann  nicht  bpwegt  werden,  di«  Nasolabialfalte  iflt  verstrichen.  Hierdurch  köuiu^u 
für  den  Riecliact   Beeinträchtigungen    auftreten,    weil    dan  Nasenloch  »ich    nicht 
mehr  erweitern  kann.   Hauptjtarhtich  liegt  aber  die  Gernchitstö  rung  ItegrUudet 
in  der  mangelhaften  Thranenleitung  (wegen  Lähmung  des  LidsrbUges  und  dr» 
Horner'.schen  Uu^^keU),  welche  die  entsprecheode  Seite  der  Nasenhöhle  trockener 
werden  lÄast.     [Pferde,    welche    beim  Athmen    die  Nüsteni    sichtlich  erweitern, 
•nllen  naob    doppelseitiger  Dnrch.ichneidung    de.s  Facialis    entweder    an  Arhem- 
bebinderung   zu  Grunde  gehen  (C).  Bernard),    oder  do<:h  miuije3ten.«i  au  hoch- 
gradigen Athembtf!4rbwerdeu    leiden    (Elleub erger).]     Das    ganze  OL'.-Ächt    iKt 
^^  nach  der  gesund^u  SiMle    hin    verzogen,    m  dasH  Naite.    Mund  uud  Kinn  zumal 
^ft  schief  äteheu,  —  Die  Lältmung  de.-«  Bucciuator  behiudert  die  normale  Formation 
^VjeH  Bissen»  (pg  :^'^3>i  die  Speisen  häufen  «tich  in  der  tTsohlalTtf u  Buekenaos* 
Weitung  an.  aus  welcher  sie  der  Befiüleue  M'hliesHlieh  mit  dem  Finger  hervorholen 
moMt;  —  Speiche]  uud  betrink  laufen  leicht  ans  dem  Mundwinkel  ab.  Bei  starker 
Exspiration    wird    die  Hacke    segelartig    aufgetpieb«n,  —  Die    Sprache    kann 
Beeinträchtigung    erfahreu     dnrrli    ßräi  hwemng     der    Bildung    der    Lippe  u> 

»consonantcu    (zumal    hei    dnppelKßittg«r    Lähmung)    und     auch    der    VocaIo 
IT.  t*.  Ö:    die  Sprache    wird    bei    der    (beiderseitigen)    Lähmung    der    Gaumeu- 
muekeltlflte  nasal    (§.  tjHO.)  (Cuming).     Pfeifen,    Sangen,    Blasen,    Amtspucken 
sind  geetört.  —  Die    doppel .zeitige  Lähmung  hat  mani-he  dieser  Sympiunio 
in  verstärktem  Maasse ;  —  audere,    wie  die  SchiefHtellung  des  Gesichtes,  rallcn 
nat&rlich  weg.     Da^  Gesicht    ieit  vuUig    erschlafft,    ohne  jede!«  Mienenspiel,    die 
Kranken  weinrn  und  lachen  „wie  lUnter  einer  MatikC  (Bomberg).  —  2.  Bei 
den  Lühiitungen  am  Gau  nie  u,    bei  denen  da»  Zäpfchen  nach  der  gesunden 
^H  fe^ite  geneigt  ist,    und  die  gelähmte  iraunienseite  j^chlatf  niederhangt  und  nicht 
^B^hobeu  werdeu  kann  (N.  petro.sus  .»nperflcialis  major),    ist    bis  jetzt    nicht   er- 
^^  inittelt,  ob  und  inwieweit  sie    auf    die  Schlingbewegung    uud    die  Oonso- 
nan  tenb  ildnng     intlueuciren.     —    X    Beeinträchtigungen     des     Ge- 
mackes  (entweder  Fehlen  deÄselbeu  auf  den  vorderen  */,  der  Zunge,  oder 
logemng  und  Alteration    der  Empfindung)  ergeben    sich    aus    dem  über  die 
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Nenrns  lac-UUft. 
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£iKkHmg€n. 


Chonla  t\*nipui  Gesäße».  —  4.  Eine  Speicfaelvermiutlrrans  u( 
gelähmten  Seite  heschrieh  lufnt  Araoltl.  doch  winl  abzu«-air*'n  äU, 
wfit  eine  etwaifre  ^leichxeitifre  Geschmaoksbeeintrachtigiuig  eis«  ätftnu  4» 
reflectorischen  SpeichelubDctnOeruni;  nach  sich  Kiehen  kann,  oder  ob  rtvti|a 
stärkeres  Verdunsten  des  t^peichels  aiw  dea  geöffneten  Lipp«n  and  M 
die  gröKsere  Trockenheit  der  Mundseito  bewirkt,  —  5.  Als  St'iriing 
hA  rs  ist  »eit  Ronx  auf  eine  iure  steigerte  Oehur)#empf{ndM 
anfmerkKum  gemacht  (Oxyakoia  i<ive  Hyi>eniku8is  Wtllisiana).  Die  L 
des  3i.  Stapedias  vemr^icht  ein  Schlottern  des  Stapes  in  der  Fenestn  mHu. 
ao  dnsi  nmimehr  alle  Stöuie  vom  Trommelfell  her  «lich  sehr  wirksam  «if  te 
Steightigel  flbertragen  müAsen,  der  nnn  meinerseits  hedeiitend«  Schvanku^ 
de«  LAliyrinthwajuterK  erreiigt.  Seltener  beolmchtet  man  w^fcen  iJkhaan^  te 
M.  stnpedinn,  dass  tiefore  Tone  anf  weitere  Dij^tnnx  gebärt  werden  kfiasa, 
auf  der  gegnmlen  Seite  (Lara«,  3looä). 

I>a  heim  Meu^clien  der  Facialis  Schwel<!sfasern  in  fnhren  sobeiat  ((.290. 
80  erklUrt  »ich,  doäs  mit  dem  Eintritt  von  Atrophie  dieses  Kerrea  da* 
vormiigea  im  Antlitz  verloren  geht  (StrausH,  Bloch). 

Uurehschneidnng  deü  Facialis  bei  jungeu  Thiereu  macht  die  «n 
den  Mniikeln  atrophisch.  Daher  kotumen  nach  die  Gesicht»knochfD 
Wachsthum  xurnck:  sie  bleiben  kleiner  und  es  wuchsen  daher  die  Gefachte 
knochen  der  intactea  Seite  dchliesslich  Über  die  Mittellinie  hinaus»  P^^  ^ 
afficirte  Seit«  hin  gewendet  (Brown  «S^quard.  Orticke,  Schanti 
Gudden).  Auch  die  Speicholdrüsen  bleiben  kleiner  (Bracke). 

ReiZNRgen  —  im  Gebiete  des  Facialis  haben  in  der  aogenfiaU 
Weise  luuach&t  partielle  oder  ansgebreitote.  foraer  entw^er  di 
hervorgerufene,  oder  reflectorisch  erpogte  tonische  oder  kloninrb« 
Krämpfe  rnr  Folge.  Die  ansge breiteten  Formen  wrrdcn  als  ^miniiickei 
Gettichtskrampr*  bezeichnet.  Unter  den  panidb'n  Krampfes  ist  4er 
tonische  Lidkrampf  (Blepharospannnfi)  am  häuflgst<'n.  hervor^ 
Erregung  der  sensiblen  Angennervou  (zumal  bei  acropbulüneii  A 
diingen),  oder  durch  excessive  Reizbarkeit  der  Netzhaut  (Photophobie). 
geht  die  Erregung  von  entfernteren  Punkten  aus.  z.  B.  in  einem 
eutzündliche  Heizung  des  vorderen  Gaumeubogena  (v.  Or&feK  Das 
der  Reflexerregung  ist  der  Facialiskem.  —  Die  klonische  Kraropffbrm, 
krampfhafte  Rlinzelu  (Spasmus  nictitaas),  IhI  meist  reÖt^ctorisrhen 
ftproagefl  durch  Reizung  an  deu  Augen,  den  Zahnnerven,  oder  selbst  eatftnt 
negender  Nerven.  In  hohen  Graden  wird  das  Leiden  doppelseitig  nnd  traka 
sich  sogar  die  Krämpfe  anf  die  Muskeln  des  Halses,  des  Rumpfes  und  dff 
Oberexlremitäten  au».  —  Zuckungen  in  dan  Muskeln  der  Lipi»en  werden  thrib 
durch  Gemäthsbewegiingen  (Zorn,  Trauer),  iheils  reflectorisch  erreo^t.  Fibrillftit 
Zuckungen  zeigen  sich  auch  nach  Luhmuugen  des  Facialis  als  Enurtasg»> 
Phänomen  (pg.  580).  In  tracraniel  le  Reizungen  der  verschiedeasieo  iK 
welche  die  «antraten  Bezirke  des  Nerven  treffen,  können  gleichfalU  sn  Kränpl« 
Veranlassung  geben.  Endlich  kann  der  Gesicbtskrampf  als  Thoilersrheiauig 
allgemeiner  Krftmpfe  auftreten,  wit>  bei  Epilepsie,  Chorea,  Hysterie,  Tetanus. 
Schott  Arefäns  (81  n.  Clir.)  macht  die  interessante  Notiz,  dajis  im  Tetwiiu 
sich  die  Ohrmuskeln  mitbewegen.  —  Ueber  den  Einflnss  der  Kncialisrei toa^ 
auf  den  Geschmack  müssen  wir  erst  in  Zukunft  durch  genauere 
Untersuchungen  belehrt  werden.  Sehr  selten  ist  hei  Reizung  do 
krampHiaftes  Heben  des  Gaumens  und  vermehrte  Salivation 
(Lenbe).  Moos  sah  bei  Reizung  der  Chorda  in  Folge  einer  Operalioa  ia 
Paukenhöhle  eine  profuse  S|>e  ich  eise  cretion.  Ich  Hnde  bei  mir  wihrend 
Gähnens  (g.  1^0.  9)  eine  tmusitorische  Schwerhörigkeit,  welche  Ich  anf  ei 
Krampi  des  Stapedin»  beziehe;  ein  Gegenstück  zur  Hyperaknsis  Willisia« 
Verbanden  damit  ist  ein  schwaches  dröhnendes  Geräusch,  von  der  Er»chfLtt 
des  Labyrinthes  durch  diesen  Muskel  herrührend  (vgl.  g.  305).  Gottwt 
beobachtete  in  einem  Falle  neben  Blepharospasmus  aniallsweine 
Stapedius-Drühuun. 
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352.  VIII.  Nervus  acusticus. 


I>enelbe  gebt  horvor  aus  zwei  Kernen  (Stieda),  deren  Ganglien  unter       Anm- 
ler  An&i4(omoftireu.     Dieselben  liegen    an  der  breitesten  Stdle  der  Ruaten*     fom^KA« 
{Fig.  im  §.363).     Zu  ihnen  tritt    eine,    ans    dem  Rtlckeumarke    her- 
tende  hinzu  (Roller).    Der  vordere  Kern,  welcher  mit  der  Portio  inter« 
VTrisb  ergii    xnäammenhüngt .    scheint    zum    Theil    va»omotori!«che 
tm  zu  tuhren.    Eiu  Theil  seiner  Fa^era  läuft  durch  den  Peduuculuä  cerebelll 
Kleinhirn;  Me  dieueu  wahi-scheiulich  der  Gleicbgewicht«regiilirang.    Die  am 
der  vierte  Hirubüble  quer^'erlaufenden    weissen  iStriae    medulläre-^  sollen 
PednacnluK  cerebelli  der  ijegenöberlifpf^ndpn  ^^cit«•  verlaufen.     Vnm  Klein- 
em   gelangen  auf  uoch  unbekftnntem  Weg**  woiterbi»  Fa^iem  des  Gehörnerven 
Peduncnln»  cerebri  und  weitcrhiu  fudlicb  bi:*  zur  Hirarinde  (Meynert).  in 
ler  in  den  SchlafL-nwiudungen  daa  Riudencentniiu  zu  i^mhen  ist  (^.  880.  IVj.  — 
Schaf  und  Pferd  entspringen  die  beiden  Uauptftste  des  Acusticii!«,  der  fein- 
ige   N.  Cochleae    und    der    K.  restibnli    i<«olirt,    was    auf    ihre    gesonderte 
ictioD  hinweist  (Horbaczewski). 

Im  Verlaufe  des  Porus  acusticus  Internus  kommt  es  iwischen  dem  Gehör- 
Brven  und  der  Portio  intermedia  des  Facialis  zu  einem  Faseraas  tausch,  desi^en 
i^iologiscbe  Bedeutung  nicht  aufgeklärt  Ut. 

Dem    Acusticus    kommt    eine    doppelte    Function    zu,    ^^"^'•«•■ 
Imlicb  er  ist  der  Gehörnerv:   jede  Reizung    seiner  ür- 
iruDgsquelleu,  des  Verlaufe.s  oder  der  Endauabreitung  bewirkt 
ehörswabrnehmung,  —  jede   Verletzung,    je    nach 
!r  Intensität,  Schwerhörigkeit  bis  Taubheit. 

Hiervon  verschieden  ist  die  Function  des  Nerven,  welche 
allein  in  den  halbcirkelförmigen  Canälen  localisirt  ist, 
nämlich    die,    durch  Erregung  der  peripheren  Ausbreitung  in 
(n  Ampullen    auf   die.    zurAufrechterhaltung    des 
örpergleichgewichtes    nothwendigen    Bewegungen    zu 
•ken. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  VerhalteD  des  Acusticus  dem  *^*^'5"j^ 
Lvanischen  Strome  gegenüber.    Bei  Gesunden  zeigt  sich  nämlich  bei      i>mr^h- 
bthodenschlieasung  eine  Tonw&brnebmung;  im  Ohre^  die  während  de« 
^hlosaenseins  am  Ohre,  dich  abscbwädieiid  ,  anhält.     Ferner  zeigt 
feich    bei    der   AnodenÖffnong    ein 

tknatische  Normal  formel^^. 
bm    Resonanz-Eigenton    des 
dbst  (Kies selbach). 

Das  Auftreten  diese»  Tones  erklärt  sieb  in  fuigander  Weise.  Im  Uittel- 
ir  besteht  eiu  permanente;*  Blotgeräusch,  auf  welches  das  Uöhlens.ntem  dei 
ltt«lohres  mit  seinem  Fiigentnn  resonirt. 

In  Folge  der  Gewöhnung  vernehmen  wir  für  gewilhulich  dieses  Tonen 
ihty,  es  erscheint  aber  sofort,  wenn  der  Acusticus  in  den  Zustund  höherer  Er- 

tritt,  nämlich  (im  Sinne  des  Electrotonns,  g.  338)  bei  Kuthodenschliossnng 
Anodenöffauttg  (Kiesselbach). 

Pathologisches   zur   GehBrthStigkelt.    —   Eine   )cc.^tei|certe   E r r e g- P«««/üyi«dU 
^bmrkeit     des  Ciohornprven     an     irgend    einer    Stelle     seine±^  Verlaufes,    seiner     **''''""'♦"• 
^■ftntren  oder  der  Endausbreitungen  bringt  die  nervosa  Feinhi^rigkeit    (Hyper-    "  "■'"*- 
Brfcnsis)  mit  sich,    meist     ein  Z''ichen    ausgebreiteter  gesteigerter  Nerveuerreg- 
liarkeit,    z.    B.    bei    Hväteritttben.     In    besonders    hobeu    Graden    kann    es    bis 
zn    einer    eniM'bieden    schmerzhaften    Empfiudlk'hk'^it    kommen  .     die    man    als 
akustische  Hyperalicie  bezeiclmeu  kann  (Eulenburg).  —  Keizungen 
der    beaagten  Gebiete    brinft^en  riehörswahmcUraungen    hervor,    unter  denen  da« 
rv&se    Ohreusansen    oder    Obrenklineen    (Tinui  t  us)    entweder   daher 
irt.    daan  die  Gefäs^gerauscbe    im    Ohr    abnorm    stark    sind,    oJer    daas    der 


ttrtimuttg^ 


schwäcberes  Tonen  :  „B  r  e  n  n  e  r'a 
Diener  Klang  atimmt  genau  mit 
SchalUeitang-^apparates  des  Ohres 


iMltfikrtl. 
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KervQ»  Acvsikiut. 
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Arnsllcui)  liyi^raeMbetif!(h  ist.  :ro  rrkUrt  »ich  «ich  Ucr  Tinnstu  AM 
Chinin-  oder  Salicyl-Do.s«n  m  Folge  vaeoinotorncher  Hisvir^vic  Mf  & 
riiithirelasHO,  die  sieb  sogar  bis  zur  Gefotif^zerrei.^dQng  «tei^m  kaas  [^Kircliar 
lluußg  Hudet  sich  beim  Obrent-itui^en  die  Renctiun  an/  die  ADvemiliiiif 
galvaniächen  Strunies  vt'rMdrkt.  Seltener  be«tvht  eiuu  i^genaniite  .pftridoi« 
ReAction";  d.  b.  hei  Applicaliun  deü  galvojii.cchen  Strocnes  an  des  4xm 
Obre  zeigt  sich  ueben  der  Reactiou  in  diesem  Ohrs  die  eiitee|Feuf««KiU  i« 
dem  ait'bt  dorcbströmtea  Ohre;  es  kann  die«e  Erscheinnng  erklärt  «erdu  is 
Siuue  des  Transfert  {g.  431»  (Landoi«),  lu  anderen  FiÜlea  ron  l^eida  Iv 
Gpht'mervcn  können  Gerünscbe  statt  Klange  durch  den  Strom  berrdrgtrifri 
wrrdeu,  Aas^aerdem  beobachtete  man  mancherlei  Ahwrtjrfanng-  von  derB^«afee^ 
»dien  Fi»rmel.  sogar  vüllige  ITnikehr  derselben.  —  Erregungren  vomehalic^  4n 
coni^aleu  Ceainuiiä  des  Aeustii-u-s,  xumal  bei  Geisteskrutkea,  k>)iuien  Geb^r»- 
]thtin  tasnien  hervorbringen  (^  .'iS<».  IV).  —  Ist  die  Erregbarkeit  der  Gtte^ 
nerven  vermindert  oder  gar  veruicbtoi.  hh  zeigt  sich  die  nenrOe«  ScbwtfUri^ 
keil  (EI yitukuHis)  und  die  oervOse  Taubheit  (Anakn^iisV 

Die  Bogengänge  des  Labyrintlies.  —  Zerechneidimg  der  Giai:i 
zerstört  nii'ht  die  Gebornahrnebmung-,  dahingegen  treten  [jedoch  nielt 
bei  Fischen  (Ki  esael  bach)|  «ehr  |>nlgnante,  offenbar  anf  Schwindel- 
gefUbi  berohende  Störnngen  des  Glcicbgcwicbtea  aaf,  stunal  dtiOf 
weun  die  Verletzung  düppelseitig  geschah  (Flouren«), 

Charakteristisch  i&t  die  p  ende]  nd  e  Bewegang  dti 
Kopfes  in  der  Richtung  der  Ebene  des  verletzten  Bogeogta^. 
"Wird  f\tr  horizontale  Bogengang  durchfchnitten,  *^o  drcliC  sich  der 
Kopf  (der  Taube)  abwechselnd  nach  rechts  und  links.  Die  Drehnn, 
treten  zumal  hervor,  wenn  das  *rhier  Bewegungen  intendirt; 
dasselbe«  to  treten  sie  zurück.  Die  Erscheinung  kann  selbst  Xo 
laiig  tiftuern,  Verletzung  der  hinteren  verlicalen  Günge  vem 
starke  auf-  und  nieder-gehende  Nickbewegungen ,  wobei  da^  Tkicr 
nicht  selten  vom  oder  hinten  überstürzt.  Verletzung  eodlieh  der  oberta 
yerticalen  Bogenfc^inge  bewirkt  ebenfalls  pendelnde  Ve^ticalbev^ 
guDgen  des  Kopfes  mit  öfterem  VomUberfallen.  Bei  Zer«töran£;  a1 
Gänge  erfolgen  vielfach  verschiedene  pendelnde  Kopfbeweguogen, 
das  Stehen  oft  unm<^glich  machen.  Breoer  sah  nach  elektriacber 
Reizung  der  Canäle  Drehungen  den  Kopfes  eintreten ;  als  ich  die  frei- 
gelegten Gänge  mit  Koch9alzl!>9ung  bepinaelle,  sah  ich  die  gesdoi- 
derten  PenJetbewegungen  eintreten  ^  die  nach  einiger  Dauer  nitmlai 
völlig  wieder  verschwanden.  —  Eine  25^'eigc  Cblorall56t2iig  Kaniiiahfit 
in't*  Ohr  geträufelt,  wirkt  bereit«  nach  15  Minuten  einer  Z«rat9ro4r 
der  Canüle  ahnlieh  (Vnlpian).  Xerschneidung  der  Acaslici  im  Scbid«! 
hat  denselben  Erfolg  (Bechterew). 

Goltz  t'ft&at  die  Caunlc  an/  als  Sinnet5werkzeag    fSr  di*-  «Itfir^iJ^-ewiAt». 
Stellung  des  Kopfea.    Mach  aU    ein    solches    für    die  Wahro- 
bewegung.     Nach  Goltz    fibt  bei  jeder  Kopfstellung    die  Eu«! 
bestimmte  Stelle  der  Bogengänge  den  stärksten  Üruck  aiu<  und  erregt  so  in 
schieden  starken  Graden    die  NerveaenAigungen    der  Ampullen.     Nach  Breal 
findin  in  den  Bogengängen    bei  Drehungen    des  Kopfes  Strümunjpeit    dv 
lym|diQ  statt,  die  in  listen  Beaiehungen    su  Richtung  und   Auümanftt  der 
heweguog  stoben,  die  also,    wenn  ^ie    ]kerciiurt  werden,    ein   K 
für  ilifl  ßenrtheilung  der  Kopfbewegung  abgeben.     Die   nervö>., 
Amimllea  sind  geeignet,  diese  Peroeption  au^tzufnhren.    Wenn  ^umit  dm  iU>^ 
gange  als  M'erkzeuge.  gewtssermaasseu  als  ein  „Sinnesorgan**  (Goltz!  for 
duK  Gleichgewichtsgefühl,  die  Wahrnehmung  der  Stellung  oder  der  Bevcgta^ 
üert  KojifeK  funcTiuuiren.    ko    wird    ihre  Zerstörung    oder   Reizung   diese  Wab^ 
nehmuugen  alteriren  nnd  so  zu  abnormen  Koplschwankungen  Veranlajisnn^  gebeo. 
—  üuttcher,    Tomaezewicz    und    J5 a g i n s k y    Mihen    die  UrMche  in  ^cr 


letsnofc  b^nacbbarter  Rleinliiniihfile     Ich   tin<Io  jedoch  die    pendelnde  Kopf- 
rc^uDK  K<'  ('lijiriiktrrititi>4ch,    ditss  iiiiin  »ie    nicht    mit  (ileit-hgewicbt^^toniDgeii 
KleinhirnvrIotitunKe«  verwechseln  kann. 

Das  Getdhl  des  Sc  h  w  in  d  e  1  8,  Tänf^ohnng  Uber  die  räamlichen   sch*tin4*i, 
»rhäUnittsa  der  Umgebuug  und  damit  zagleich  Schwanken  des  Kürpertif 
it  vornehmlich  ein  bei  e  r  wor  ben  e  d  Verändemngeu  der  normalen 
lircnb'jwegiingen,   mögen  diese  entweder  in  anwillkürlichem  Hin- und 

■-Schwanken  (Nystagmaf»)    der  Bulbi  bestehen    oder  in  Lähmungen 

*^lbpn. 

Bei  antiven  oder  passiven  Bewegnngen  des  Kopfes  oder  dea 
^rperd    linden   normaimäsHis:    gleichseitige   Bewegungen    beider  Bulbi 

:t.     die    für    eine    jede   RlirperBtellung    ganz    beätimmte  sind.     Der 
Ig^iueine  C'harakterziig  dieser,  als  compenfatoriBch   zu  bezeichnenden, 

Lteralen  Angenbewegiingen  besteht  darin,  das5  durch  dieselben  beide 

[en  bei  den  verschiedenen  Ortsverändcningen    des   Kopfe.«  und  de» 
(ri>ers    ihre    primäre     Unbesfcellung    beiznbebnlten     streben.      Darob- 
iceidong  des  Aquaeductus  S  y  l  t  ii  in  der  Hübe  der  vorderen  Vier- 
Igel,    der    Himpartie    am   Boden    des  4.  Ventrikels,  des  AcnsticUH- 
»rnes,  beider  Aca«tici,  sowie  ZerstÖmng  beider  büntigen  J.iLbyrinthe 

ren   Ausfall  dieser   Bewegungen  herbei ;    Heizung  dieser  Tbeile  hat 
lg  kehrt  bilaterale  asbociirte  Augenbewegungen  zur   Folge. 

Eb  stellte  fcich  nun  heraus,    dass   compensatorische  Augenbewe- 
ingen     unter     normalen     Verbiiltnisseu     retlectoriHcb     hervorgerufen 
irden  von    dem    häutigen   Labyrintbe  aus.      Aus  beiden   Labyrinthen 
giehen  reriexanregende  Kervenbahnen  fUr  beide  Augen  ,  nnd  zwar  för 
ie*   Auge  aus   beiden   Labyrinthen,    Diese  ziehen  durch  die  Acustici 
Centrum    (Kern   des    3.,    4.,    6.,  8,   Hirnnerven),    und   von 

Kterem     gehen     centrifngalleitende    Fasern    zu    den    Augenmuskeln 

ögyes\ 

Chlortifr^rni  luul  andere  tiiftr  mifcchen  die  comp«iuäatorirtcbtin  Augen* 
re^anpfu  criuaUen.  —  Nicotin  n.  a.,  sowi«  Krsfickuiig  iiuterdrüt-ken  sie  durch 
iwirknn^  anf  das  rentrnni  (Hi>(r>"eM  mit  Kovacs  u.  Kerti^sz). 

t^*hon  frähnr  fand  Cyna,  dos«  Rt^ixnng  deA  lioriKOutaicu  Etngens  horlson- 
fidm  Nysta^muK  zur  Fnljre  hni.  die  des  hintert-n:  vorticalen,  die  des  vorderen: 
diAKonal  ^rit-htetrn  NyslagimiR.  Di<3  Reizung  eines  Acnstirns  bewirkt  rotircnden 

riagmuÄ  und  Achseadrehung  des  Thieres  ni»ch  der  gereizten  Suite. 
Der  Gedanke  liegt  nahe ,  das«  die  Gleichgewichtsstörungen  und 
Schwindelanrälle ,  welche  bei  der  galvanischen  Dnrchdtrömung  tde» 
Kopfes  zwischen  den  Processus  mastoidei  auftreten,  ebenfalls  von  £in- 
^rirknngen  anf  die  Bogengan^'e  des  Labyrinthes  herrühren  (§.  382). 
lUch  bei  diesen  tritt  Augenschwanken  ein  (Hitzig).  Dasselbe  zeigt 
;h ,  wenn  man  die  beiden  Electroden  in  die  äusseren  Gehrirgange 
mein  steckt. 

PathologlMhet.    —    Die,  bei  Affectioneu    deä   Labyriutheä    uud    Uvi  der       i'aiUbcK 

;en,  M  eü  i»^  re'wlien  Krankheit    auf1reteudt.'U    Sohwiuüelnufalle,  welche    nicht     io$i*ck*g. 

rllvn  mit  Ohreavaiuea  begleitet  sind,  niüi^sen  anf  eine  AtlVetiou  der  Ampallen- 

oder    ilirer  O&tralorgane,  odvr    der  halbxirkeirdrniigen  Caniilf^  b<*i»>gi*n 

»rden.  —  S<>    benirken    ancb    fewaltsame  Kioipritziuigea   in    die  Ohren    von 

iucben  ärbwiadelantalle    mit  Nystagmus    und  Verdrehung    d«  Kopfes  nach 

!r    hehandHten  Seite  (Haginsky).     Uei    Trommflfelldefcctcn    beim  Manschen 

Lnrar  lief  Anwendung  der  >ogen.  Gehorgang-TjUttdoufhL'  von  0,1  AtmosphlLre 

kbdncilon  d««t  BnIbnH  unter  EntMt«hang  von  Doppelbildern,  Schwindel.  Schwarx- 

vAf  den  Augen  nnd  vertiefter,  hca^lennigter  Athmnng.    Diese  Erschei- 
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nnngen  inItaMB  tvf  oino  Rfttzung  oder  Eneh&pfung  d«r  Y^tttSbmimsni^ 
Acusticua  sorteltgeftihn  vtrdeu  (HHgy^e),  ^o  erklärt  Rieb  %ack  4m,  UJ 
Krilnipfon  des  Teosor  tympftni.  vodurcb  exoeasiver  Dmck  dem  labrriBthe 
gethoilt  wird,  heobachtete  Schwindel  (Web«r-Liel).  —  MerkvIlrlipT  Träi^ 
findet  sich  bei  chroai^chca  Magenerkran knoKen  mitunter  die  Neigvaf 
Schwind eluLfUlIrn  (Tronsfiena*0  Magenschwind cl).  Vi'*II*fi<'ht  knmmt  i!i 
»0  XU  Stunde,  das^  die  Rf^iznng  der  Mageunerven  die  ^^irfa&ioierrpn  dft*  LabfristldT 
erreget,  iram  Huf  die  DruckvrrhältniaH»  der  Endol\-niphe  einwirken  mftsitf.  Üt 
in  analoger  Weis«  zu  Stande  kommend  hat  man  einen  Lar^nx •  Sc^räM 
(Charcot)  und  Uretnil-Scliwiudel  (Erlemeyer)  beschrieben. 


Ana- 


mg. 


353.  IX.  Nervus  glossopharyngeus. 

Dieser  Ken  ( Fig.  180.  1*)  entspringt  aas  dfni  glt^i'-bnaniigeiL.  thelb  p«» 
zelltgen  imutorii^chmi),  thoils  kletuzellig'BO  (den  (i«;$(-buiAt'kh'lit.'»em  angehörigca.) 
Kerne  in  der  unteren  HlUfir  der  vierten  Hiruliülilc  »Fig.  im  §.  3(38}  nad  tm 
der  Tiefe  der  Mednlla  oMongata  nahe  der  Olive.  Der  Kern  b&ngt  mit  dem 
Vagnskeroe  xusammen.  Deo  Ka»em  schmiegt  üirh  mich  eine  bcsHonderr  anf^tt^ 
gende  Wurzel  au,  die  vom  Ktickeumarke  herkommt  and  vi«Uricht  (tbea« 
wie  die  fpiiialen  Wurzeln  des  Jl.  und  Vlll.  Kerveu)  xnr  Erregung  spinaler  Rrieu 
dient  (Holte  r).  Die  Fäden  lamntfln  sich  zn  zwei  .Stänimchsn,  die  spater  t<t> 
firhmelzen,  und  vcrlauen  ror  d^m  Vagui«  die  Medulla  oblongala.  In  der  FnRilt 
petresa  schwillt  er  zu  dem  Ggl.  jugnlare  (.i.  Anderschii  a.  prtror^nm)  ao.  tia 
welchem  mitunter  ein  vorspreugter  TheÜ  (an  dem  hinteren  ^t.imnichru)  c  li 
innerhalb  der  SchiUlelhöhle  als  besonderes  Ggl.  Ehrenritteri  an?  ' 
wird.  Im  Ggl.  jnpulare  aoustomusirt  der  Nerv  mit  dem  Tritreniinn».  Fa- 
(i  und  ::),  V»initt  and  dem  Flexas  i-aroticus.  Von  diesem  Ganglion  gieipt  uti 
senkrecht  der  N.  tyrapauieu«  (a)  aufw&rt«  in  die  PankenhOlüe,  nni  Hicii  ni(  den 
Plexu»  lympanicuM  zu  vereinigen.  Dieser  Ast  (Vgl.  §.  351.  4)  giebl  «iirh  Ab 
PaukeuhöLle  und  der  Tuba  Kustachii  sensible  Aeste ,  ferner  bringt  er  la 
den  N.  petrosuü  superficiali»*  minor  Fasern  für  die  i:jpe  i  chel  s  bsonderaa{ 
der  Faroti»  (Hund)  (Heidcnhain)  (t^.  149). 

Seiner  Function  nach  ist  er  zunächst:  —  1.  Geschmack  >- 
nerv  auf  dem  hinteren  Drittel  der  Zunge,  dem  Seitentheil  des 
reichen  Ganmens  und  dem  Arcus  glossopalatinus.  (Vgl.  §.  4i4.J 

(LVl>er  die  Gps^hmat-ksth^itigkeit  auf  den  vorderen  zwei  Drilleta  dff 
Zange  ist  beim  K.  lingualis  (§.349.  III.  4)  und  dt>r  Chorda  tympaai 
($.351.  4)  beric'btet.)  Die  Zuugendste  tragen  Gaiifrlien,  zumal  an  den  Tbc-'-inr' 
stellen  und  au  der  BaKiti  der  PapilUi*  vallntae  (Remak,  Kölliker.  i^ch«  • 
Die  Eudzweigo  lassen  sich  biä  in  die  umwallten  Pupilluu  (Fig.  18U  L;  ^w 
folgen,  deren  Geschmack sknospea  den  Kudupparat  darstellen  (§.  4^4). 

2.  Er  ist  Gefühlsnerv  ftir  das  hintere  Drittel  d« 
Zmige,  die  vordere  Flache  des  Kehldeckels,  die  Tonsillen,  die 
vorderen  Gaumenhogen,  den  weichen  Gaumen  und  einen  Tbeil 
des  Pharynx.  Diese  Nerven  rufen  auch  reflectorisch  SchliDg- 
Bewegungen  am  Gaumen  und  Phar}nx  hervor  (Volk  mann), 
die  sich  sogar  zu  Würg-  und  Brech -Bewegungen  steigern  künnen 
(pg.  293),  ferner  bewirken  sie  auch  (ebenso  wie  die  Geschtnacks- 
fasern)  reflectorische  Speichelabsonderung  (pg.  273). 

3.  Er  ist  motorischer  Nerv  Tür  den  StylopLaryngeus 
und  Constrictor  pharyngis  medius  (Volkmann)  [temer  nach 
einigen  Angaben  für  den  (?)  Glossopalatinus  (Hein^  und  des 
(?  ?)  Levator  veli  palatlni  und  Azygos  uvulae  (vgl.  Ggl.  spheno* 
palatinum)].  Immerhin  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Glosso- 
pharyngeus schon  an  seinem  Ursprünge  motorische  Fasera 
führt,  [man  hat  demselben  allerdings  von  einigen  Seiten  eine» 


Neims  raguB. 


789 


otorischen    Urspruugskern    zugeschrieben    (Me y n ert ,    H ii- 
uenin,  W.  Krause,  DuvaP].  oder  ob  ihm  diese  erat  im 
rgl,  petrosum  durch   den    communicirenden  Ast  vom  Facialis 
sugetragen  werden. 

4    Ein  ZviMfJT  begleitet  die  Arteria   Ungualis  (Crare  ilhter);   ^neUetcht 
rirkt  dieser  gef  äsHerwei  te  rnd  für  die  Znnfreiin-urzel 

Sichere    p a  t  h o  1  o g i ec h  e    Beobaditungeu    lieim  Meoschen ,    welche    Bicli 
iitf  r«iae  und  isolirte  Affeclioaeo  des  9.  Ner\-eu  bezieheo,  liegen  nicht  vor. 


lonisthtt. 
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354.  X.  NerYus  vagus. 

Sein,  mit  dem  9.  nnd  11.  Nerven  im  Znsamiuenhaug  stehender  Urspruuf^- 

if*t  die  Ala  cinerea  In  ilpr  nntmen  Kälfte  derRftutengrube  (Fig.  im  §   368). 

TerläMt  hinter  dem  9.  Nerv  mit   10  bis  15  Fäden   zwischen  Keilstrang  und 

SeiteufttrAUg  Aun  verlängerte  Mark  nail  bildnt   am  Foramen  jtigiilare  das  gleich* 

uamige  Ganglion.     Seine  Aeste  enthalten  Fa^i^rn  verschif^dener  Function. 

1.  Der  sensible  Ramus  meningeus  (vom  Ggl. 
jugulare) ,  welcher  in  Begleitung  mit  vasomotorischen 
Sympathicusfasern  den  hinteren  Ast  der  Art.  nieningea  media 
verfolgt,  und  auch  Aestchen  zu  den  Sinus  occipitalis  und  trans- 

ersas  schickt. 

Bei  RtArkt^n  Conge<ttionen  zum  Kopfe  und  Entzündungen  der  Dura  mater 
remiag  «eiae  Reizung  Krhreclien  zu  errcgon. 

2.  Der  Ramus  auricularis  (vom  Gel.  jugulare}  nimmt 
^eine  Verbindung  vom  Ggl.  petrosum  des  9.  Nerven  auf,  kreuzt 
■dann,  durch  den  Canallcutus  mastoideus  verlaufend,  die  Bahn 
Vdes  Facialis,  mit  welchem  er  einen  Faseraustausch  unbekannter 
^Bedeutung  vollfühit.  Weiterziehend  giebt  er  sensible  Aeste 

xum  hinteren  Umfang  des  Gehörganges  und  dem  anstossenden 
Theil  der  Ohrmuschel.  Ein  Zweig  läuft  mit  dem  N.  auricularis 
posterior  des  Facialis,  welchem  er  für  die  Muskeln  Muskel- 

t^efühlsfasern  zuertheilt. 
Auch  dieser  Nerv  vermag,  durch  Entztindungeu  oder  Fremdkörper  im 
ftOBaeren  Gehörgang  gereizt,  Erbreebcu  xn  erregen.  Reizung  der  Tiefe  dea 
ftoMieren  Gehörgange^  im  Inuervation.Hgcbiete  des  R.  auricularis  err(«gt  rctle- 
ctorisch  auch  Husten  (Casaius  Felix;  97  u.  Chr.).  Endlich  erfolgt  auf 
B«iaung  des  R.  auricularis  refle  tori&che  Verengerung  der  Ohrgefässe 
(Snellen,  Loveu;. 

3.  Verbindungsäste  des  Vagus  sind:  —  1.  Ein 
Aestchen,    welches    das  Ggl.  petrosum    des    9.  mit    dem  Ggl. 

^jugulare    des    10.  direct    verbindet;    Function    unbekannt.  — 

■  2.  Dicht  über  dem  Plexus  gangliiformis  vagi    senkt    sich    die 

H  ganze  innere  Hälfte  des  Accessorius  in    den  Vagusstamm. 

I  Dieser  führt  dem  letzteren  die  Bewegungsnerven  für  den 

Kehlkopf  (Bisch  off.  1832)  und  donHalsoesophagus  zu, 

[die  im  inneren  Tbeile  des  Nervenstammes  liegen  (Steiner)]. 

sowie     die    Herzhemmungsfasern    (Cl.    Bernard).    — 

H.  Im  Plexus    gangliiformis    vereinigen    sich    mit    dem  Vagus 

Fasern    unbekannter    Function    vom    Hypoglossus ,    vom  Ggl. 

■  cervicale  supremum  syrapathici  und  vom  Plexus  cervicalis. 
4.    Zum    Schlundgeflechte   sendet  der  Vagus    vom 
oberen  Theil    des  Plexus    gangliiformis  1  bis  2  Aeste,  die  in 
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der  Höbe  des  mitt leren  Schlundschnürers  mit  den  >  cb 

de«  i^  Nerven  und  des  obersten  sympathischen   h      ^      ,  '^8 
neben  der  Art.  pbaryngea  aacendens    den  Plexua    pbaryn- 
geus  bilden.   Der  Vagu3  versorgt  in  diesem  Getiecht«  die  drei 
Schlnnd-Schnürer  mit  Bewegungsnerven,  aucb  dei 
Tensor  (vgl   Ggl.  oticum)  und  Levator  veli  palatini  *■    '    "  ' 
ßphenopaintinum     sollen    motorische    Faden  (?   Mutfk*  ^ 
fasern)  erhalten.  Senaibl  e  Vagosfasern  des  Schlundgeflechtes 
versorgen    den    Scblundkopf    von    der    Stelle     unterhalb   d^ 
Gaumensegels  an  abwärts.    Diese  Fasern  erregen  reflectori»fh 
die    Scbluud-SchnUrer     beim    Schlingen    (vgl.    pg.    21U).    Bei 
stärkerer  abnormer  Reizung  vermögen  sie    auch  Erbrechten 
zu    bewirken.     [Die    sympathischen  Fasern    des    Schlund- 
gerechtes  geben  vasomotorische  Nerven  an  die  Sehlnndgetas3e> 
über  die  Schlundzwoige  des  9.  Nerven  siehe  oben.) 

5.  Von  den  zwei  Kehlkopfästen  des  Vagus  nimmt: 
a1  Der  N.  laryngeus  superior  einen  vasomoto- 
rischen Faden  vom  obersten  SyrapathieuftgangUon  auf.  Er 
theilt  sich  in  einem  Ramus  externns  und  internus.  —  1  Der 
R.  externns  nimmt  abermals  aus  derselben  Quelle  Vaso- 
motoren an  sich  (die  weiterhin  auch  die  Art.  tby^idea 
superior  begleiten)  und  incervirt  mit  Be wegungsfasera 
den  M.  crico-thyreoideus,  mit  Gefühls  fasern  den  unteKn 
seitlichen  Bereich  der  Larynxschleimbaut.  —  2.  Der  Ramu» 
internus  giebt  nur  sensible  Aeste  ab:  an  die  Plica  glotto- 
epiglottica  und  die  zimächst  davon  seitlich  liegende  Region 
der  Zungenwurzel,  an  die  Pliea  arv  epiglottica  und  an  das 
ganze  Innere  des  Kehlkopfes  (soweit  der  R.  externns  nicht 
reichte)  (Long et).  Die  Reizung  dieser  sensiblen  Zweige  ruft 
reflectoriseh  Husten  hervor,  Reizung  der  Stimmbänder  jcdocli 
nicht,  sondern  nur  die  Begrenzung  der  Glottis  respiratoria 
(Kohts).  Dasselbe  bewirken  die  sensiblen  Vaguszweige  der 
Trachea,  namentlich  an  der  Bifnrcationsstelle ,  ferner  die  der 
Bronchialschleimhaut,  ebenso  des  Lnngengewebes  nnd  der  krank- 
haft verändpii:en  (entzündeten'  Pleura.  Das  Hnstencen trnm 
soll  zu  beiden  Seiten  der  Rauhe  in  der  Nähe  der  Ala  cinerea 
belegen  sein  (Kohts^.  Zu  senr  heftigen  Hustenanfällen  kann 
sich  durch  Reizung  des  Schlundes  oder  als  Mitbewegung  Er- 
brechen hinzugesellen. 

BemerkensK'erlh    \ft,    da?»  bei    manclirD  Meiuchen  Hnsten  «rreiet  xirtAn 
kum  dnrch  KviKiiu«:  «tellrnt  entlegener  nnsiMer  Nerven,    c,  B.    <]>-  uB 

C^hijrguifre«    (N.  uuricuUris    vafciL    ilcr    NA««n«chleimh«ut ,    der     I.  sl 


(Naunyni,  iIch  AUgeus  und  Darme«,  des  Uterus  (Hefriir),  der  M.uni:wir  .^r 
Ovarien  (Strübin^)  ja  sogar  t'inxt^lnrr  Hantstf^Uen  (Kb«:TeiD).  Ob  lü<^rbe) 
der  i^rre^te  Nerv  rentripeul  dirrrt  da«  (etwa  nlinorin  rehsbare)  Kaftleneetirnim 
anr'gt.  —  oder  ob  in  Fol^e  der  Nerv^nreixunf:  xiiernt  ditt  Viutciilart^ation  nsd 
S«crtitioa  den  At1iDiuDgitor(i.AiieM  beeinfliiHfii  wird  ({^.  I4H).  di«  threrftritj 
erst  jn  zweiter  Linie  zum  Hmitenreflcx  mhren,  mai^  wujlereu  Stnduui 
las^eD  bleiben. 

Der  durch  Ri'i«  der  Lntlrohre  nnd  der  Bronchien  bewirkte  Hu5len  |llaii<i. 
Katze)  tritt  solnrt  ein  nnd  dauert  so  lange,  wie  der  Reis  wii.hrt.  —  bei  Rrinoi; 
de»  Larva!    «ntsteht    zuerst  HemmODS  der  Athmon^    mit   begleitviaUea  äcblini;- 
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r«|ciiof;ca    uDd    cr!»t    nnoh  «lom  Aufhörea    der  Reixiin^    tritt    der  Hoütoa    ein 
i(K  ft  ndurazky). 

t»cr  LunTijreus  i^upcrior  ruttiHlt  iVrner  noch  fenlriiH-lallcitende  Fasern, 
!lrh*!  ^r*izt  S  t  i  1 1  H 1  a  u  d  d  l'  r  A  t  h  m  n  ti  f;  nntor  t>chluss  der  SttsimritKe 
Jwwirken  iRogentlial)  [öiehp  Atliinnnga'cutjuni,  §.  äTU],  eudlicli  Fasern,  die 
oentrii»etaUeitend,  gereizt  diLS  rasoiuotorisclie  Ceutram  xu  höherer  Energie 
»urei^ii.  ftlso  rpresKorischc  Faaern'  [sii'he  Vasmütorvn-Ceutruro,  §.  ':^7H.  II.]. 

b)  Der  N.  laryngeus  inferior  s.  recurrens  schlägt 
»ich  links  um  den  Aortenbogen,  rechts  um  den  Truncus  cleido- 
caroticus,  gicbt  aufsteigend  in  der  Rinne  zwischen  Trachea 
und  Opsophagus  Be  wegungaf  äd  en  an  diese  und  den  unteren 
Schlund-Schnürer  ab  und  tritt  dann  zum  Kehlkopf,  dessen 
Muskeln  er  Bewegungsfasern  ertheilt  (mit  Ausnahme  des 
Crico-thyreoideus),  Er  wirkt  auch  hemmend  auf  das  Athmungs- 
centxum  ;  (siehe  dieses,  §.  37Ü). 

Vom  N.  larj'iipeiirt  f-nporior  läuft  ein  Ve  rbindangszwei  g  zu  dem 
inferior  hin  idie  KOgenunntt*  Anat^toniuse  Gnlezi'»<),  wvk'her  nuch  sensible 
AesU'faen  zar  oberen  Hklfte  der  Liitlrühre  (?  mitunter  ztiiii  Larynx)  ,  vielleicht 
a-lK^  zum  Oesophagus  (Lon^et)  und  die  Mu-^kcl^elnhlsliLseni  (V)  für  die  vom 
^L'nrrens  verx fristen  Kehlkuptumskeln  ulifciebt.  Frauvois  Frauck  lasst  in  der 
Asasiomo^ie  sensible  FaNeni  de^  RenuTenH  in  drn  Laryn^ouii  »iiipiTior  Qbertreteu. 
■—  Nat-b  Waller  und  Rnrckbard  stammen  die  Bewr^inj|;<ifnrtem  der  beiden 
Liiry&arei  stLmmtlioh  vom  AcceKfiiu'iuB;  nach  Chau  vena  ist  der  Crioothyreoideus 
Aiugrnnntiuen. 

Reizung  der  Xn.  laryngei  superiores  ist  »chmerzbaft  und 
bewirkt  Beweguujf  der  Crioothyreoidei  (sowie  reüectorische  der  Ubiigon 
Kehlkopfmtiskeln).  Die  Dnroht^chneidung  derselben  soll  wegen 
der  Lühmnng  der  Cneoihyreoidei  geringe  Verlangsamung  der  Athem- 
illge  bewirken  (Skinrek).  Dabei  wird  beim  Hände  die  Stimme  tiefer 
und  rauh  wejjen  mangelhafter  Htimmbünderspannung  (Longe  l^.  Ferner 
ist  der  Kehlkopf  get'Ublloa.  so  dass  Mundflüsaigkeit  und  Speiaetbeilchen 
(ohne  reÜectorischen  Sobluss  dea  Kehlkopfes,  resp.  Hasten  zu  bewirken) 
in  die  Luftröhre  und  Lungen  gelangen,  wodurch  sogenannte  „Snhluok- 
pneumonie"    mit    tCdtlichem    Ausgange    erfolgt    (F ri  ed  1  an d er), 

Heizung  der  Kecnrrentes  bat  Stimm  ritzenkrampf  zar 
Folge.  Die  Dnrcbschneidung  lähmt  die.  von  ihnen  verborgten  KehU 
kopfamubkeln ,  die  Stimme  wird  klanglos  und  rnoh  [beim  Schweine 
(Galen,  Kiolan  1618),  Menschen,  Hunde,  der  Katze;  Kaninuben 
behalten  ihre  hellnchreiende  Stimme].  Die  Stimmritze  ist  nur  noch 
ecbmal ;  bei  jeder  Inspiration  nahern  eich  die  Bänder  zumal  in  ihren 
vorderen  Theilen  bedeutend;  bei  der  Aosathmung  werden  aie  schlaff 
anaeinander  geblasen.  Daher  ist  die  Inspiration  (zumal  bei  jungen 
Individuen,  die  nur  eine  enge  Glottis  renpiratoria  beeitzen)  mtthaam 
und  geräuci^hvoll  (Legallois).  die  Exspiration  erfolgt  völlig  leicht. 
Xach  ein  paar  Tagen  beruhigt  sich  das  Thier  (FleiachfreBser) ,  es 
athmet  rnttheloner  und  die  paftaiv-schlotternden  Stimmbandbewegungen 
treten  zurück.  Wenn  aber  in  weiterem  Verlaufe,  »elbst  nach  längerer 
Zeit ,  das  Tbier  lebhaft  erregt  wird ,  so  tritt  bei  dem  nun  stärkeren 
AtbniuDgi^bedUrfnisä  oft  ein  Anfall  hochgradigster  Athemnoth  ein,  der 
cr»t  nachlSsst,  wenn  allmähjich  da»  Thier  (Hundj  sich  mehr  beruhigt. 
—  Wegen  der  Kehlkopfalähmung  können  auch  Fremdkörper  in  die 
I^uftrohre    gelangen ,    zumal   die  Lähmung   des    obersten    Oesophagus 
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abachuittes    da»  XiederscliloclEen    erschwert.     So    kann    es  set))}! 
Auftreten  von  Broncho-Pneumonie  kommen  (Arn  aperger). 

6.  Der  N.  depressor,  der  beim  EaDincken  vom 
Stamme  des  Laryngeus  superior  und  oft  mit  einer  zweit« 
Wurzel  vom  Stamme  des  Vagus  selbst  entspring,  senkt  sich 
in  den  Plexus  cardiacus  ein.  Er  ist  ein  centripetal- 
leitender  Nei-v,  dessen  Reizung  (auch  des  centralen 
Stumpfes)  die  Energie  des  Vasomotoren-Centrums 
herabsetzt,  so  dass  der  Blutdruck  sinkt  (Ludwig  u. 
Cyon).  (Vgl.  §.  373.  II.)  Zugleich  überträgt  sich  dies^ 
Reizung  auf  das  Herzhemmungseentrura ,  so  dass  der  Herz- 
schlag  abnimmt. 

Den  N.  ilepreesor  liat  aocli  die  Kats«  (Bernhsrdt),  der  I^  (Aatisri, 
Rover),  Ratte,  Maus  (Viti);  beim  Pferde  und  Mensrhrn  trvteu  (]«ai  Depi— iff 
noalug  entspringeude  Fa*4ern  in  den  Vi^xstamm  wieder  suriick  (Borahardt, 
Kreidmann).  Aach  beim  KaaiDcheu  kännea  deprcssoriüch  vtrk«ade  Ftaen 
im  Va^osatanune  aelbat  verlanfeu  (Dre^chfcldt.  StelliDg:). 

7.  Die  Vagusäste  des  Herzgeflechtes,  sowie 
letzteres  selbst  sind  bereits  (Vgl.  §.  63)  beschrieben.  Sie 
enthalten  die  He mmungs fasern  für  die  Herzbewe* 
g  u  n  g  (Ed.  Weber,  November  1 84^ ;  davon  unabhängig 
Budge,  Mai  1840),  ferner  sensible  Fasern  für  das  Herx 
[beim  Frosche  (Budge)  und  theilweise  bei  Säugethieren 
(Goltz)].  Endlich  erhält  dbs  Herz  auch  durch  die  Vagnsfasem 
einen  Theil  der  beschleunigenden  Herznerven.  Schwach« 
Vagusreizung  bewirkt  nämlich  mitunter  Beschleunigung  des 
Herzschlages  (Schiff.  M  o  1  e  sc  h  o  1 1 ,  6  i  a  n  u  z  z  i).  Bei 
Atropin-  und  Xicotin-Vergiftung,  welche  die  Heramungafa&em 
lähmt,  hat  Vagusreizung  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur 
Folge  (Schiff,  SchmiedebergL 

S.  Die  Lungenäste  des  Vagus  gruppiren  sich  in  dem 
Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior.  Ersterer  pebt 
sensible  und  motorische  Aestchen  an  die  Trachea  raid 
verläuft  dann  an  der  vorderen  Fläche  der  Bronchialverzwei- 
gungen in  die  Lunge.  Der  aus  3  bis  5  starken ,  neben  der 
Bifurcation  von  den  Vagusstämmen  kommenden  Aesten  sich 
formirende  Plexus  posterior  vereinigt  sich  mit  Zweigen  aus 
dem  untersten  Halsganglion  des  Sympathicus  und  mit 
Fasern  des  Herzgeflechtes,  und  verläuft,  nachdem  sich  Fasern 
beider  Seiten  kreuzweise  ausgetauscht  haben,  mit  den  Zweigen 
des  Bronchialbaumes  in  die  Lunge.  An  den  Lungenzweigea 
kommen  Ganglienzellen  vor  (A  rnold),  wie  auch  am  Kehlkopf, 
an  der  Luftröhre  und  den  Bronchien  (Kandarazki).  iVom 
Lungengeflechte  gehen  Fädchen  zum  Herzbeutel  und  der  oberen 
Hohlvene  (Luschka,  Zuckerkand!)). 

Die  Function  der  Lungenäste  des  Vagus  i^t  eine  viel- 
fache :  —  1 .  Sie  geben  die  motorischen  Aest e  Tür  die 
glatten  Muskeln  des  ganzen  ßronchialbanmes  ab  (vgl.  §.  112)- 
—  2.  Sie  liefern  zu  geringeren  T heilen  vasomotorische 
Nerven  den  Lungengeffiesen  (Schiff),  die  allerdings  zum  aller- 
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'üsaten  Theile  (?  ganz)  aus    der  Verbindung    mit    dem  Sym- 

»athicus  stammen  (bei  Thieren  aas  dem  obersten  ßrustganglion) 

~rown-Sequard,    A.  Fick   u.   ßadoud,    Lichtheim). 

3.  Sie   geben  die    sensiblen  (Hasten  erregenden)  Fasern 

^n  den  ganzen  Bronchialbaum  und  die  Lungen,  —  4.  Sie  führen 

zentripetal  verlaufende  Fasern,  welche  erregt  depressorisch  auf 

laa    vasomotorische    Centmm    wirken  (Sinken    des  Bhit- 

druckes  hei  forcirter  Exspirationspressung  (pg.  I50\  —  5.  des- 

^^leichen  solche  Fasern ,  welche  erregt  hemmend  auf  die  herz- 

^Kemmenden  Yagusfasern  (also  pulsbeschleunigend)  wirken  (vgl. 

Hl  371,  II).     (Gleichzeitige  Reizung    von  4  und  5  vermag   den 

HPulsrhythmus  zu  alteriren  (Sommerbrod t}.  —  0.  Enthalten 

sie  centripetal  verlaufende,  vom  Lungenparenchym  zur  iledulla 

— üblongata     ziehende    Fasern ,     welche     anregend    auf    das 

fc^thmungscentrum  wirken.     Diirchschneidung  beider  Vagi  hat 

Hpem  er.taprecheml  eine  bedeutende  Herabsetzung  der  Zahl  der 

HA-themzügä  zur*  Folge;  letztere  sind  zugleich  sehr  vertieft,  so 

dass  die  Thiere  zunächst  gleiche  Luftvolumina  wechseln  und 

in  diesen  gleiche  Mengen  0  und  COa  (Valentin).     Reizung 

der  centralen  Vagi-Stümpfe  beschleunigt  die  Athraung  wieder 

(Traube,  J.  Rosenthali.  —  Dieses  mühsame  und  erschwerte 

Athmen  erklärt  sich  aus  dem  Wegfall  dieser  rellexanregenden 

Fasern,    welche    das  normale  leichte  Spiel  der  Reflexathmung 

onterhalten;    nach  ihrer  Durchschneidung  wird   die  Anregung 

der  Athembewegungen  nun  ganz  vorzugsweise  direct  in  der 

Medulla  oblongata  selbst  erfolgen  müssen.  (Vgl.  das  Athmungs- 
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iOie  Lungenentzündung  nach  doppelseitiger  VaguftdurGhsehneidung  —  hntoit  aromao- 
it  VaUalva,  Morgagni  (1740)  und  LcguIIoirt  il^W  vielfach  dns  '""j^"'* 
ter«Me  d€r  Forscher  erregt.  Für  die  Erkliirtuig  derselben  i<4t  Fülgendes  zu  lUaurairr 
rftcksichtif^u:  —  a)  Zauächüt  hat  die  hüidoraeitigo  Vaguädui'ch8chDeidaDg  Vn^Sfruoi^, 
den  VerlD8t  der  Motilität  des  Kehlkopfes.  aowiQ  der  Sensibilität 
des  Kehlkopfes  (falls  die  Dnrchschaeidnng  oberhalb  des  Abganges  der  Nn. 
luryagei  i^npedor«»!  utatthatie),  der  Trachea,  der  Brwuchieo  und  der  Lungen 
xur  Folge.  Es  fallt  daher  der  Schhi&s  de»  Kehlkopfes  beim  Sthluekeu,  sowie 
der  reflectorische  Schlnss  desselben  bei  eindringenden  Schädlichkeiten 
[ondtitissigkeit ,  Spei^etheilchen ,  reizende  Gase)  vi>Uig  weg.  und  auch  der 
»flectorisch  angeregte  Husten  zur  Wegbefürderimg  des  einmal  Eingedrungenen 
tterbleibt.  So  dringen  also  ungehindert  Schädlichkeiten  auf  die  Lungen  ein, 
id  svar  nm  so  leichter  ,  als  die  gleichseitige  Lahmnng  des  Oesophagus  die 
(peii*en  in  der  Speiseröhre  verweilen  und  ao  leicht  in  den  Kehlkopf  eintreten 
\ssi.  Dass  hietin  ein  wesentliches  anregendes  Moment  der  Kutzündung  liege, 
iiinte  Tran  he  dadurch  zeigen,  dass  sich  die  Entzündung  hinlanhalten  Hess, 
nm  er  die  Thiere  durch  eine  Lnftröhrencanäle  von  einer  änsseren  Halswunde 
alhmen  üetü.  [Wurden  u'iigekehrt  allein  nur  die  motunscheu  Reeurrentee 
rcbsclinitten  und  die  äpeieerühre  unterbunden ,  so  dass  sich  die  Thiere  ver- 
:b]ucken  nins«ten,  so  trat  analoge  .,Fremdkürpe  r  pneumoale'*  mit 
HtUchem  Auitgange  ein  (Traube.  O.Frey)].  —  bj  Kin  zweites  Moment  liegt 
tria ,  dass  l>«i  der  umfangreicheren  und  inühj'am  röchelnden  und  geränsoh- 
>Uen  Athmong  (vgl.  Lähmung  der  Recnrrentes,  pg.  731),  di«  Langen  sehr 
I  ntreic  h  werden  müssen,  da  wahrend  der  langgezogenen,  bedentenden  Thorax- 
^rwriteruug  der  Luugenlnftdruck  abnumi  niedrig  ist.  Hierdurch  kommt  es  weiter 
zu  «eröj*n  Transsudaten  (Lnugenndem),  sogar  zu  Blntaustritt  und  Enreite- 
^jrusg  der  LangenbliUchen  an  den  Lnngenrändern  (Frey).  [Auch  aus  dieiiMB 
imente  int  der  Eintritt  von  Fremdkörpern ,  namentlich  von  Flüssigkeit  in  di« 
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Glotti.«  erlfiVlitert]     Eine  Toa  ftnMAn  eiusrf>lL'^o  TracbeuIcanQle  irinl  udi  kl« 
diu  Eotztluduii?  hinhalten.    —    e)  Yi«Ueioht    hat    eiup    theilwei^  LAhmou  ^ 
LungeUTASomotnrea    mit  Änihuil    au   der  Entztindong.    d»    d<?r  hicrlaTTii 
gesetxte    srröMPre    Htntirichthum    ftir    diH«dhf    ein    güu'^tig    vorWr^itelet   FeU 
liefert.    Endlieh  i»t  r.n  erwäE'^n.  oh  nicht  etw:i  noch  t  ro  ph  i  v  i  h  «  F*««Ta 
Va^iis  d(?in  nnrm:il«*u  Kt^ntehMU  üe«  Luuf|r»u>:«webei*  dienen.     Navli  Uic-hifU«! 
hat    die  »ofurt    nach   Vagiri»rch«chneidiinK   auftretende   Vi- 
im    unteren    nud    mittleren  Lapprii    ihivu    i^iii;    die    laii  _ 
RecuiTenjMluR'Uschueidiing  i'nttriiketnd»  katarrhAli^che  Knttnutiiiiig  r.wif.  in  iLia 
oheren  Lappen.    —   Kaninfh»-!!    «terhen    nnt^r    den  Erst  heiunngKQ   4«t  Losfi** 
pntzüudiin^    in  der  Ke^el  innerhalb  ^4  Stnnden ;    l>ei  deu  angegeb«iim  CmuIm 
iu  einiffeu  Tagen.      Hnndn    können  Unf:ere  Zeit  am  Leben  hieiben.     Bei  JUn^» 
chen  bringt    auch  die  cina«itige  AuHroiä»nng    des    0.,    10.    nnd     12.  Ncma 
Tod    durch  Pueumnnie    hervor  (Grduhagon).    —    Bei  Vögeln    bleibe«  oadi 
bitfttiTAler  lJiiri>h.>)(.'hneiduntr  der  V 1171  die  Lungen  entzAnduufr^lVei  (BlninTflli 
Blllrotbl.    weil    der   obere  Kehlkopf  schlucktest    bleibt;     clennufh    erfolgt 
Tod  iu  8  Tngon  durch  Inani  t  i'in  wegen  Kii^pfläh  t.ung  (Einbrodt,  Zkj 
V.  Aurep),    zugleich  ist  das  Herz    verfettet  (l£ic  hhor»t) ,     aber  anuli 
Miigm,  Mutik'du  (v.  Anrep.,  das  Herz  üoII  nach  Wassi  Ii  «^  f  f  i».ij.ti-b 
St'hweUnug  und  geringt.'  wschsartige  Eutartnng  zeigen.  —  " 
weil  ihnen    das  A«f*tos«en  uunibiclirh  i^t .    erhebliche  tymi 
treihuug  lEllenberger).  —  Frösche,  welche  bei  jcd.*ni    > 
Ruhe  geschlossene,    Glottu    öffnen,    sterben    nach  ]>urch>> 
gtllmme  an  Erstickung;  die  der  Lnngcnäste  iax  obae  eiu«n  »cUaUluUen  Ziut^ 
iBidder). 

9.  Das    OesophaguBgeflecht    bilden    Vap 
oben    vom  Lar3''ngeus    inferior,   tlann  von  dem  Plexn-  1 
nalis,  unten  vom  Stammp  selbst.     Sie  geben   dem  Uej^ophago^B 
die  Bewegung  (pg.  21*1}.  das  nur  im  oberen  Theile  vorhanden?,^ 
undeutliche  (refülil    (auch    das    der    Muskelcontraction)   and 
Keflex- anregende  Fasern. 

10.  Das   Magenge tlecht    besteht    aus    dem    vorderwi 
(linken)  Vaguaende.  der  noch  zum  Oeaophagus  Fasern    sendet 
und  der  kleinen  Curvatur  entlang  zieht  und  theils    durch  die, 
Porta  Zweige   zur  Leber    schickt ;    auch    der    hintere  (recht< 
Vagus  nimmt  nach  Abgabe  einiger  Oesophagusfasem  Theil  &il^ 
Magengeflecbte,    welchem    eich  am  P3'loru9  sympathiäcbi 
Fasern  zugesellen.   Durehschneidnng  der  Vagusstämme  bewirkt 
Hyperämie    der  Magenschleimhaut  (Panum,  Pincus^,   doch 
stört  sie  die  Verdauung  nicht  (Bidder,  Schmidt),  anck  dsra 
nicht,  wenn  sie  an  der  Cardia  stattündet  (Kritzl  e  r,  Schi: 
(Vgl.  12.  cX 

11.  Etwa  *3  des  rechten  Vagus  geht  jedoch    am  Mäj 
in  den  Plexus  coeliacus  über  und  von    hier    die  Arterieo' 
begleitend  zur  Leber,  Milz,  Pancreas,  Dünndarm,  Nieren,  Neben- 

JbpfV-aMn;. liieren.  —  Der  Vagus  giebt  dem  Magen  motorische  Fuem, 
die    von    seiner    Wurzel    (nicht    vom    Accesaoriiis)    stammen 
(Stilling,    Bischoff.    Chauveaii)    [vgl.    pg.    2921. 
Magenfaaem     erhalten    aber     auch     centripetaie    Fasel 
welche  die  Speiohelsecretion  anregen  (.vgl,  pg.  27;l\ 
sie  auch  Erbrechen  anregen  können,  ist  noch    zweifelhaft.  — 

i)oi^«rf».. Ueber  den  Einfluss  des  Vagus  auf   die  Darmbewegungen 
ist  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Darmnerven  ira  §.  1' 
berichtet.     Nach   einigen  Forschern  soll  die  Vagusreizung 
wohl  am  dünnen ,    als    auch    am    dicken  Gedärm  Bewegungen 
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■aclirufen  (Stilliug,  Kupffer,  C.  Ludwig,  Remak).   — 

Atzung  des  peripheren  Vagusetumpfes  erzeugt    in    der  Milz 

'ontraction  der  glatten  Muskeln   in    der  Kapsel    und   in    den 

ken    [beim    Hunde    und    Kaninchen     0  e  b  l.t] .    —    für    die 

Nieren  bewirkt  Keizting  des  Vagus  an  der  Cardia  Vermehrung  a.'-. 

der  Harnsecretion    unter  Erweiterung    der  Nierengefässe    und 

^-^^thuDg  des  Niercnvenenblutes  (Cl.  Bernard).  —  Bei  Kunden 

^bind    Kaninchen     sollen     auch     einige     vasomotorische 

^K^aaern    der  Unterleibsorgane    vom  Vagus    geliefert    werden 

^P[R OS s b a c h    u.    Q u e II b o r b t) ,     während    die    überwiegende 

Mehrzahl    vom    Splauchnicus    kommt.    —  Nach    Oehl    sollen 

^endlich  im  Vagus  (des  Hundes)  sowohl  centrifugal    direct  «■'"wi^''**™. 

■  xur  Blase  lautende  Bewegungsfasem  vorhanden  sein,  als  auch 

■  centripetale,  welche  erregt ,  reflectorisch  Blasencontra- 
Bctionen  anregen  können.  (Diese  Angabe  steht  bishin  noch  ver- 
^  einzelt  da.) 

Vi.    ^    ]ief(on   im   Stamme    uu<I    in    ilen  Aei^teii  ile«<  VAgtts  endlich  ouch 
«nm    ThPil    brreit.%    nnmlmfr    (^pmarht ei    Fnnom ,    welche    ceatripetftl    aaf 
gewisse  uervö^e  Apparate  eiuwli'k«n: 

A)  Auf  lUs  VMomotorische  Centrum  wirkon  —  !i)pressoriseIie  Ffts«m 

(vornehmlii-h    m    iliui   lieiih-n  Nn.   Ijirynpri),    wHrh*'  gt^mxt  die  Arterienbahnftn 

rfcÄBCtoriflch  vtMvnifprn  und  so  (lf*n  RhiMriiik  sti^ipfnt ;  —  ^1  ile  pre  s  sorisrlie 

~      m  {im  Depressnr.  oder  im  Vaetih  .leUisti,  wohin»  dit»  eutj^f^genfirf'sertte  Wirkung 

B.     (Hierüber  wird  bri  i\f\\)  G  efftssner  vencentmra  §.  :^73  gehandelt.) 

b)  Auf  diii<  Alhmungscentrun  vrirk(>n  —  s)  anregende  Faltern  (hira^en- 
B«tel,  deren  ErrcKnng  die  Athraim^  bp?rhlennij<t ,  —  nnd  fi)  unterdrückend*? 
tia  beiden  I^rvnjceii,  velch»»  (rereizt  die  Athmung  hemmen.  (HleriilHT  wird  bei 
dem  Athmnng:<sc".Mi  t  r  iiiti  );.  3T0  k''*"!»'^*'**-) 

c)  Auf  datt  Herzhemmottgssystem  wirke»  Faü^m  im  Va^8i»taTnme ,  w«khe 
^r«ist  centrippfal  das  Centram  erregen  nnd  das  Herz  in  diastnlitche  Ruhe  ver- 
tietsen-  Reiziiu|(  de«  rentraten  VaRnj^stumpfes  bemrkf  also  RerRstilUtaud.  Hier- 
her gehört-  auch  die  Reriharbtung  von  M  a yer  nnd  Pf  i  hra  m.  dsi.w  eine  plötxUche 
DAhnnn?  des*  MagreuM  VcrlHiig^imniip  und  seihat  Stillstand  des  Hertens  bewirkt 
(iuglßi<'h  contrahireu  sich  hicrliei  die  Anerien  der  MedulU  ohlungata  nnrcr 
Blutdrurksteiperung). 

d)  Auf  dn<t  Vomlrcentram  fpjr.  293)  kann  dnrch  Reiznni^  des  centralen 
Va^nsstiunpfe«:  und  (wie  vorher  berichtet)  mancher  centriptrtoler  Vagusffeneru 
«mgfud   eiupewirkt  wc-rdpu. 

e)  Aul  die  PancreassecretJon  wirkt  Roi^tm^  des  ecntraleu  Vu^sKtnnipfet, 
indem  hierdurch  die  Ab>ouderuu(c  zum  Stillflaude  kommt  (vgl.  yt;.  cH9) ,  also 
vofat  dnrch   Vermittelnug  jcewij'ser  Panereasnerven. 

f)  Nath  er  Bern.-ird  solh-u  in  deu  Liin;?*  uz  weisen  Fasern  verlaufen, 
welche  errefi^t  reflertoriivch  die  ZiCkerbildung  In  der  Leb6r  erhiihen,  vielleicht 
darrh  Varmittolunf^  der  LelieriiHte  de^  Vagus. 

Die  verwhiedenen  Zweige  und  Bahnen  deH  VaguK  beflilzen  einen  nngleiehen 
Y3rftd  der  Erregbarkeit.  Erregt  man  centrifugal  von  sehwitcher  Reizung 
beginnend,  so  bewegen  sich  zuerst  die  Kehlkopfämu^^kelu .  dann  erst  wird  der 
Hcrwchlag  verlangsamt  (Ruth er ford).  Wird  der  centrale  .Stumpf  erregt,  so 
ermüden  sx-hnn  bei  :$chwäch<>  rer  R'tizuug  die  athmungnauregenden  Fasern,  upater 
erst  tlie  athmuugsuuterdrückenden  (Hurkart).  —  Nach  Steine  r  sind  im  V'agUtf 
des  Kaninchen«  die  verHchi*^denea  Faaem  »u  ange<irdnet.  da^s  die  centripetalen 
*in  der  änderen,  die  ceutrifugaleu  in  der  inueren  Hälfte  deä  HalsKtammea liegen. 

Pathologjschet.    —    Reizungen    oder  Lähmungen    im  Geliiete  des  Vagus 
werden  in  *r\\r  worhsetvnllem   Bildff  entcheiuen  mflft-*eri ,  je  nachdem  da.i  Leiden 
d**n  ganzen  St.mim    oder    nur  einzeln»^  Zweig«    li»'fall»»n  bat ,     ferner  je  narbdem 
die     AfferMou    einf«eitig     oder     doppeUeitig    auftritt.     —     LUhmungen     *t « " /'<^i^"',Itt3 
'^cklnndeü    und    der   .Speiseröhre,     welche    ni^i«t    centralen    oder  dach   fwtttpSagmM. 
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intrncraaiellen    rrspruiiKes    s^iaü .     erscliwerra    wler     v«niirhfea     dia    £cldta^ 
bewejfwng,    w«»l»*i  Stnuu&g  im  <.)esiop)uf?nä ,  VenicUlackea.  AiJi**n!n'tih  irv\  tqHi 
IVlH^rtritt    de«  ücnonsenen    in    ilir  Ka^fnh<)hle   beohachtei  vini 
vt'mimmt    man  mitnnt«r  ein  c^hlnfichvollrr^;  Kallem    ia    dem   ei 
(Heglntatio  üonora).  —  Bti  nn  vol  i  knm  m  e  n«r  Lnhiauujc  int  aar  J' 
vonsög-crt  nnd  ernchwert ,  um  leichteirtru  wt^rJen  noch  g^rwssere  Bii%ateD 
—  Vermphrlt»  Coniract  ion,    selbat    kmmpfhAf^f«  ZufirhiiUrrQ     »im  li-uur 
Jen  Er»rhcinunpt?n  aUjerinpincr  Nervanerrcffbarkpit  Iwohachte^t  (tjtI.  pp.  S91(. 

Krämpfe  der  Kehlkopfftm  ii8kela  t>ewirken  ^anz  rorTi^gv&d  da 
krainpllia(t«D  GluttiftTentcUass ,  den  ^pat^mos  glotiidU.  Letztitrer  üst  rorafchmlidi 
d«m  kindliche»  Alter  eigen  und  Iritl  anralläweiw  luitor  DyvpaiM^  bvoflcr, 
pl'viftuidtfr  Iu»-piratiun  auf,  wozu  sich  Zackuu^en  in  den  Maskola  (dv  Av^a. 
dfs  Kiefi-rti,  der  Finger,  Z«heu  ii.  a.  w.)  hiuxuge-«ellen  kfinnen.  Es  tiuiiltlt  mk 
wahrscheinlich  um  einen  reflectorisch  erregten  Krampf,  der  ^-oö  d«a  *nc»ntila 
Nerven  verschiedener  CJebiete  (Zähne,  Üarni,  Hant)  in  der  MeduIU  oblmurau 
anfigeluät  werden  kann  (Enlenhnrg).  —  Ea  gieht  aber  auch  .Spasme]!  üirr 
Gtottiiserweiterer  (Krantzel)  und  der  anderen  Kehlkopf^mnäkela. 

Reiznngen   der    sensiblen   Kehlkopfenerven   bringen    erfahrongscfous 
HnHten  hervor.     Im  die  Err«fimg  «ehr  inlensiT,  i.  B.  beim    Kencbhasi-r 
können  die,  in  den  Laryngel  liegeoden,    auf  das  Athmnngscemram  hen. 
einwirkenden  Nerven    mitgereist  verdeTi :    es    erfolgt  Vermtndemus  der   \:i 
sllge,  achlieoslich  Aihninngsstillstand    bei  erschlafftem  Zvenhfell ,    nnd    bvi  m 
intensivsten  Koisen  erfolgt  ein  krampfhafter  Exripiratlonftttillaiand  nnier^'iI'iUiv 
venchlusH,    .selbst    bin   zur  Unuer    von    15   Secnudcu.     Wir    haben    ea   hier  bH 
einer   eigentlichen  „H  emm  ungKneuruse   dctt  A  t  hmuugaapparale«'  n 
utttr  •/<«■  thun    <£ulenbnrg    u.    Landoisb     —     Lähmungen      der     Kehlkopfe 
nerven,  weiche  ätürnngcn  der  Stimme  bewirken,  iind   bereits  (§.  315)  nacduA 
gemacht    wnri.leu.    Bei    doppelseitiger    Recnrrenslahmiing    [etwa    dart^ä    Zemaf 
in  Folge    von  Erweiterung    der  Aorta    and  de«  Tmocus   cl*)idi>rnn:>ttcns  hrrryr- 
gernfen]   findet  Irai  den  vergeblichen  Phonationsbestrehnngen  b'  " 
ven«chwendung  statt;  die  Expectoration  ist- erschwert .  kräftiger  I 
(v.  Ziemssen).   Hierzu  können  «ich  aber  auch  bei  Anstrenguti 
dieselben    hochgradigen  dyspno« tischen  Anfalle    hinzugegellen .    wie 
Vcniuchsthier   erzeugen    kann.    —  Gewisse,    '/«    bi6   mehrere  St 
Anfalle    hochgradiger  Athemnuth    bat    man  auf  Reiauug    des  Ii 
bezogen  (.Salter.  Bergfon)  (pg.  i^U).  der  eiueu  Kram  p  f  d<- r  l> 
mnakeln  (Atithma  broncliiale)  erzeugen  Holtr,    L>ie  phys^ikaJische  Vi 
der  Lungen   giebt    anjser   einigen  Khonchi  (pg.  23*1)    keinerlei  Anhuh   u^" 
Unaoheu  des  scbwereu  Anfallen,     flandrlt    e»    sich  wirklieh    um   einen  K 
(?  der  GefiUsc),  so  wird  dicHer  wohl  mei^t  ein  reflyclorisch  mngGrvgter  s«in. 
welchem   die  centri{ietalleiteuden  Nerven  der  Lunge  ,    al>^r   anrh  der  Hant  ( 
kältungen)  oder  der  Genitalien  (Hysterie)  im  Spiele  itind.    Ich  kann  mich  j 
der  Anschauung  nicht  erwehren,  dasa  es  sich  in  diesem  nervü<if>n   A.fthma  viel 
leicht  um  eine  voraburgehende  Parese  der,  auf  dcu  Athmiingäoentrnm  ourv^gio^ 
einwirkenden  Lungennervea  handle;    es   w&re  dann   der  Anfall    das  Abbild  d 
mttluameu  Atbmung    nach    biluloniler  Vagnsaection.     L.    Langt*r    bezielit    rift' 
acut    auftretendes    Langeuemphysen    in    einen    Falte ,     der    aach    aadr^r" 
Zeichen    der    Vagilahmung;    Athemnuth,    hochgradige    Putubeschleonigung    uüA 
Brechreiz  darbot,  auf  eine  ParalvNe  der  Limgenfattem.     Kredel  joh  Fiklle.   ia 
denen  neben  einer  Lähmung  der  Ilerzhemmungirfaaent   eine  Beizong  der  pulmo- 
naleu    Fotiem    liestund ,    die    uch    dnrch  Bronchi alkrampf    nnd    acatea  Laog<rii- 
emphy8cm  charakterisirten. 

Reizungen  im  (lebiete  der  HeraäRte  de«  Vagnx  kiinnen  einmal  durch 
directe  Erregung  Anfiille  von  verminderten,  selbst  zeitwei>?e  euHpendirten  Ben- 
contractionen  bewirken  ,  verbunden  mit  dem  Gefdhl  grbsstcr  Hinfälligkeit  nad 
des  Erlöschens  der  Lebeuäfuncttonen ,  mitunter  auch  mit  Schmerzen  in  der  Herz- 
gegend. Aber  auch  reflecturiscb  durch  Beisungen  der  ITnterleibsorgane  (aa/h 
dem  Vorhilde  des  G  o  1 1  z'achen  Klopf versnobas)  kiinnen  Anf4Ue  dieser  Art 
hervorgerufen  werden.  loh  habe  diese  Erscheinungen  zuerst  4l8tj5)  nach  den 
Vorbilde  de^  physiologischen  Versuche^«  aualysirt  und  dieiielbe  mit  den  Kaass 
Angina  pectoris  pneumogastrica,  beziehongs weise  retiectoria  b«<a«ichjiei.  — 
H e n n 0 c h  und  äilbermann   beobachteten   bei  Kindern   mit  Reisimgsancksi' 
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rnngvn  lU-ti  M^geus  Vt'iUn^'iEauiuiif^  der  Herzactiou.  Durch  dieselbe  Keäex- 
rirkuiig  kunn  mich  tiu*?  ^rtnruug  d«r  reitpirutoriäch^u  VaLg^iufuncliuncn  be* 
irkt  wtrdeu,  die  Ken  noch  al.t  A><thina  dy  spept  ic  am  hcxeichnct  hat. 
Iten  £et^  »Uh  bei  intermittireiidcn  Lähmimgeu  der  HerxiUte  de»  Vagufl  he- 
Ltcutlft  beschleunigung  der  Ilerzaotion  b'iA  übär  I60  (ßiegel),  äh«r  LäAiHumun 
(TncÄtk,  L.  Langer.  Weil),  delbst  240  (Kuppert),  wobei  mit- ■'"•  "•«■**»■ 
di?  Schläge  nach  Hhythmns  und  Stärke  in  grosser  UnregelmäsEiigkeit 
fn.  [mitunter  auiii  gk-ichzeitige  Athernuoth  eintritt  (W  in  t  e  rai  tE)].  Es 
kit?r  j«du('h  in  ji-dem  FiUW  einer  genauen  .AnalyM-,  inwieweit  Errfgiiiiiffen 
kr  automutischen  üerxcentra.  oder  der  ucriälerirvndvn  Uerxi'ajuem  mit  im  Spivle 
iatl.  —  Ueber  kraukbuit«  AQVetiouen  d^r  in  tra-abd  0  m  iualen  Vagutifiw«m 
wenig  Zuverlässiges  ermittelt.  Es  ist  xn  «rwahnen,  dft^s  die  sensiblea  Nerven 
Magens   nicht  vom  Vagns  abstammen. 

::>ind  die  Vagu»iKtamme  oder  ihr  r«ntrnm  gf'Uhmt ,  so  zeigt  «ich  am 
liervonttC4-hend!4ten  die  muh^me.  tiefe,  verlangsamte  Athmnng,  gerade  wie  nach 
~kiircfaächueidang  beider  Vagi  (Gatt mann). 


.Init- 


355.  XI.  Nervus  accessorins  Willisii. 

Der  Nerr  entspringt  mit  i  gelrennten  Portionen,  nikmlii-h  mit  der  einen  ans 
BmAecessoriuBkernderMediillanblougata  (Fig.  im  tj. 368), der  mit  dem 
^Agvkern  in  Verbindung  steht  (?  Koller),  mit  der  anderen  kommt  er  xwischen 
iea  vorderen  und  den  hinteren  Nerven wui'xeln  aus  dem  Rückenmarke  uieiat 
risrhcn  dem  5.  nnd  0.  Hnlswirbel  hervor.   Im  Tnnem  des  Rackenmarkes  lassen  »ich 
■ine   Fasern    vt^rfolgcn    bis    in    einen    gestrcrkten,    un    der  Ansseren    Si'ite    des 
rorderbome.^  b'.s  xnm  5-  Halswirbel  abwärts  reirhi'nden  Kern.  Xnch  Einigen  hoII 
>gar    der  Hrütprung    bi.s    enm    unteren  Hnistmark    reieht-M.     In    der   Nühe    des 
'fonuuen    Jngularo    logen    Kich  beide  Urspruugsportioneu  rein  ikUMerlifh  an  ein- 
ander (olme  Fasern  auszutauächen)  (Ho  11).    dann  treten  beide  Wurzeln  wieder 
^Kvoa     einander    und    bihlen    die    beiden    gesonderten    A e^ t e ,    von    denen    der 
^Kordere  (innere),  welcher  in  der  Mednlla  oblonguta  wnrzelt,   sich  gajiz  nnd  Tnwttr  .ht, 
^^nr  in  den  Flexug  gunglüformi^  vagi  einsenkt.  Dieser  Ast  giebt  dem  Vagus  die 
^BneiKten  motoririchen  F  a^eru  (worUber  t^.  354.  '^  beim  Vagus  nachzusehen), 
^^lenier  die  H  erzbe  mm  ungs- nerven.  —  Reibst  man  bei  Thieren  die  Ac^-essorii 
•n».  so  verfetten  diese  Herzfasern.    Wird  nach  4  —  5  Tagen  nach  der  Operation 
nun    der  V.if;n«»tamm    am  Unlse    gereizt,    sn    z^-igt    *(irh    keine    herzhemmende 
Wirkung     mehr     (Waller,    ^^chiff.     [laszkiowicK,     Heidenhain);    nach 
I^Jfeidenhain    !*oll    sogar    unmittelbar    nach    dem  AuHreinsen    der  Wurzeln  der 
^Ulcntschlag  dich  beschleunigen. 

^  Der  äussere  Ast  stammt  von  den  Rückenmarkswurzeln 

»b.  Dieser  verbindet  sich  auch  mit  sensiblen  Fäden  der 
binteren  Wurzeln  des  ersten,  seltener  auch  des  zweiten  Cervi- 
oftlnerven,    welche    dem    Aste   Mus  kelgefnhlsfa  sern    zu- 

I^hren:  dann  schlägt  er  sich  rückwärts  über  den  Querfortsatz 
des  Atlas  und  endet  als  moto  rischer  Nerv  im  Sternocleido- 
»D  astüideus  und  Cucullaris  (Fig.  181)  (Galen,  Valentin, 
y  o  1  k  m  a  n  n).  Der  letztere  grosse  Muskel  erhält  aber  in  der  Regel 
noch  motorische  Aeste  vom  Cervicalgeflecht. 


Der    am<f«re    Ast  verbiudt't    sirh    oocb    mit  mehreren  UaUuerven. 

itwciler    iMitheiligen    sich     diesfj  K;i.H4>rn    an    der    Inuervatioii     der    benannten 

[n^keln ,     od^r    der  Aecennurius    giobl    denselben    t  heil  weise    die,    vou    den 

tatereu  Wuizeln    der    beiden    obersten  Hulsnerven    erhultcntu  .sensiblen   Fäden 

'ieder  zurutk,  dip  dunu  deu  HHulästeu  dieser  Ccrviuul nerven  zukommeu. 

PatllOlOBiaches.  —  R*rizungen  des  hiftiseren  A.stcs  uiiit.Hrrn  dich  aU 
loaii«rhe  oder  tnniHrh^  Krämpfe  dor  brnannl<:n  Muskeln,  die  meist  einseitig 
1^1  (\oT  Zweig  für  den  .Stemoeleidomtuitoideus  allein  nttlcirt,  so  folgt  bri 
'hem  Krampf«  d<^r  Kopf  dem  Zuge  (He!fe*i  Muskeln.  Ist  da«  Ijeiden  dop|Mrl- 
;,  90  erfolgt  mei^t  altcrnircnd  der  Zug;  viel  seltener  !±ft  die  Wirkung  gleitdi- 
\tig  ,    £0    dau    der  Kopf   die  Nickbewegung  voUfUlirt.  —  Bei  dem  iCiickuugv- 

tuti.^oi«      Prv«:..).  t'N».    i-   Aufl.  47 
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krumpfe  des  Cmmllarii«  wird  d«r  K«tpf  narii  In; 

8oapuU  toi^  iu<d»<t  dem  Zu^o  der  am  hefti^teu 

Hn^kebt.     (Nicht    HoUeu    sind    ^leicliMitig    Krauipie    im    i.m;»i'  nie 

Augf^nDiut<k»)lD  vorUnodcu.) 

Tontscbo  CoQtractiouen  d»s  Kopf  .ickent  bMia^^ün   die   char^fcUftfflidM' 
fltelluoff  de«  Caput  o1>!ttipum  (yposticnm),  analoKi'  Krumpfe  im  CucoIUn« 
nieiJt    aar    einzMu«  Tlieil»    defi  Muskel.«,    die    daiui  natürliob  j«  eitw 
Stellunfr  de«  Köpfte  iider  der  ScapaU  bedingen. 

Bei  Lähmunje:  eines  Kopfnicker»  wird  der  Kopf  durch  du  0«! 
des  MwikeUi  der  anderen  i^ite  nacli  diaaer  letzteren  hi«gBiitts<a  (ToftMU 
panJ^icaii).  —  Die  Lahmang  d«9  CDcuIlaris  ist  meidt  nur  auf  BiEBdbM  Mi< 
beBchitnkt. 

LührnnDgeu   doe   gessromten  AfcesBorinBatain  mts  (s 
darcb  Vr<K:ee»c    nn    dem    ccntralea  Ur^pmofce    bedinjirt)    haben  aasi 
mannen    deo   8leniCK*IeidoiniL8toidea8    nnd  Curultariä    nnrh    die    der 
motoriäcbca  VapnsiweiRe  eur  Folpe  (Erb,  Frank  el.    Ho  Ix).     Bei  der 
beobachteten    doppelseitigen  Labmuag    «oll  sogar  dio  BeitcUleanigtiog   d«r  Ui 
•chlige  aiclit  gefehlt  haben  (Selig mttller). 


Ana- 

lomu<ktt. 
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356.  XII.  Nervas  hypoglossus. 

Kr  Anupringt  an»  Kwei  groBAselligäa  Keraen  ia  der  Tiefe  4»  uai 
TbeUea  der  Baate&gmbe  und  einem  daran  liegenden  kleinaelliges  S<f» 
(Boller),  aa»erdem  kommen  vom  Oehime  Faarm  bioau  ($  3S0).  visHeicfat 
von  dir  Olive  her.  Uit  10 — 15  Fiden  taucht  er  in  gleicher  Flnditliaif  a^ 
den  vorderen  Wunteln  der  Spinalnerven  hervor  (Fig.  im  §.  3^f.  —  Bei  itiitf 
Entwicklung  erwrist  sich  der  H^iuiglossnEi  inm  Theil  als  8J>inalfle^^■  (Trini*p\ 

An  seiner  Wurzel  reiu  motorisch,  ist  er  der  Bewcgung?- 
nerv  aller  Zungenmuskeln  einschliesslich  der  Mm.  geaio* 
hyoideus  und  thyreohyoideua. 

Der  Stamni  des  N.  bypoglossus  verbindet  sich:  —  1.  mit 
dem  Ggl.  ccrvicale  supremum  sympathici,  woi .  ': 
ihm  Vasomotoren  für  die  Zungengei^aae  zukommen.  . 
Durchschiieidung  des  Hypoglosaua ,  verbunden  mit  der  de» 
Lingualis,  röthet  sich  die  Zangenhälfte  (Schiff).  —  2.  Aucb 
der  Plexus  gangliiformis  vagi  führt  Fasern  zu,  ebenso  dessen 
kleiner  Ramus  lingualis  (Luschka)  zum  Anfang  des  H\'po^ 
glossusbogens.  Diese  geben  dem  Hypoglosaus  Muskel 
gefühls fasern  (denn  nach  Durchscbneidung  des  Lingualis 
besitzt  die  Znnge  noch  ein  dumpfes  Gefühl).  Dass  Fasen 
dieser  Art  zum  Theil  auch  von  den  Cervicalnerven ,  oder  aui 
der  unterhalb  der  Zunge  liegenden  constanten  Anastomose  mit 
dem  Lingualis  herkommen,  ist  anzunehmen  (LewinV  —  ä. 
Constante  schlingenformige  Anastomosen  (Ansa  hypogloeä) 
verbinden  ihn  mit  den  oberen  C  er  v  ica  1  n  er  ven.  Diese 
Verbindungen  verlaufen  weiter  durch  den  Ramus  desccndeiu 
(durch  den  auch  Muskelgefühlsfasem  aus  dem  Lin^alis  nieder- 
steigen)  (Lewin),  zum  Sternohyoideus ,  Omohyoideus  und 
Sternothyreoideiis;  die  Reizung  der  Wurzeln  des  Hypoglossw 
wirkt  auf  die  genannten  Muskeln  nur  selten  und  in  sehr  ^ 
ringero  Grade  (V  o  1  k  m  a  n  n).  —  [Vgl.  §.  299.  3.  und  §.  33«.  lU.] 

Doppelseitige  Durch  schneidung  des  Nerven  Uhmt  total  di« 
'lunge.  Hunde  können  nicht  mehr  saufen,  flie  zerbcissen  »ich  die 
«cblaff  niederhÜDgende  Zunge,  Frdiche,  die  mit  der  Zange  ihre  Beate 
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Jk&g«n,  müuen  yerbungern;  hängt  die  Zunge  aa^  dem  Mande  hervor, 
■0  hindert  ?ie  den  Mund  verschluss,  und  hierdurch  ersticken  die  Thiere, 
^if   nur    beim   Mund  verschluss    Luft    in    die   Lungen    ))um|>en   können. 

Palhologtaches.  —  Lähmungen  dca  Hypoglossua  —  (Gloasoplogie),  die 
aviit  rentralen  UrsitrungB  sind,  haben  St^irunren  der  .*<p räche  Eur  Folg:^ 
ffn^.  G-1I)<     Die    Abweichungen     der    Zunge     bei    halbseitiger    Lühmung    siehe 

tc.  ä'SS.  —  Znngenlähmuiig  hindert  ferner  das  normale  Kauen,  die  JU.HHea- 
i Id u D g,  das  Schlucken  im  M  n  u d e.  Wegen  der  mangelnden  Reibclieweguug 
dtr  Zouge  i«t  der  GeBchmack  stumpf.  —  Das  Singen  hoher  Töne  und  der 
Tabeiföne,  hei  deren  Angabe  bestimmte  Znugemitellungen  nothwendig  zu  sM}ia 
aclwjut'u,  iAt  beeinträchtigt  (Benuati). 

Krämpfe  der  Zunge,  —  wekhe  die  Aphthougie  (pg.  641 )  bewirkea,  n\n'\ 
Bsiiit  reflec torischen  Ursprunges ,  und  je^leufalls  äusserst  selten.  Et  sind  auch 
wUJ«  idiopathischen  Zungeukrampfes  beschrieben,  wobei  die  Zunge  mit  grosser 
,Qewalt  l>ewegt  wurde;  die  t?telle  der  Reizung  lag  entwedtr  in  der  Hirnrinde 
in  der  Oblongata  (Berger.  E.  Remak) 


lUhnfU-jtn. 
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357.  Die  Röckcnmarksnerveii, 


I>ie    31  Spinalnerven    enl!«priai?^u    mit   einer  (aus  wenigeren,  stärkereu. 
iden  Bändeln    bestehenden)    hiulereu  Wurzel    aus    dem  Snlcus    zwischen 
l*m   Hinter-  und  Seiten-Strang  des  Utirkeumarkes ,    und  mit    einer   vorderen 
LAU»    zahlreicheren,    feineren,     platten  Zhgeu    sich    bildenden)    am*    der  Furche 
isrhen  Seiten-  und  Vorder-Stranp.     Die  hinteren  Wurzeln  sind  (mit   Ausnahme 
;pn   HaUuffven)    stärker.    Mitunter    sind    die  Wurzeln    beiderseit«    etwas 
»metrisch;    im  Dursiltheile    fehlt    mitunter    die    eiue    mier   andere  Wurjsel 
sogar  dfr  gunze  Nerv  (Adamk  ie  wi^z).    Din  h  i  n  t  c  re  Wurzel  bildet 
IBB  [an  den  Lumbal- und  Sncml-Kerven  mitunter  dop;>elto  (Davida)]  spindel- 
^6rmige  Ggl.  spinale  (§  H:jH.  II.  '^).  Hieraiit*  legen  sich  beide  Wurzeln  innig 
einander  und  Uldeu  nun.  nnrU  innerhulb  des  Wirbelcanales,  einen  gemischten 
tRmni.    Die,    aus  dem  Stamme    heraustretenden    Nerven  liste    sind    stets    aus 
Fäden  beider  Wurzeln  gemitsdit.     Die  Zahl    aller  Nervenfasern  im  Stamme 
It  gerade    so  gross,    wie   die    in    den  beiden  Wurzeln;  daher   anzuuchuieu  ist, 
die  Zellen  des  fi^pinalgauglions  in  Fasern  eingeschaltet  sein  m&ssen  (Gaule 
Birge). 

Charles  Bell  entdeckte  (1811 )  das  nach  ihm  benannte 
'Gesetz,  dass  die  vorderen  Sp  inalnervenwarzeln 
die  motorischen,  die  hinteren  die  sensiblen  Fa- 
Isern  enthalten. 

Magen  die  fand  (1822)  die  merkwürdige  That^achet  da^s 
innerhalb  der  vorderen  Wurzel  ebenfalls  sensible 
Faaern  enthalten  seien,  so  dass  also  Beizung  derselben 
jSchmerzen  bewirkt.  Allein  dies  rtlhrt  daher,  dasa  von  der  sensiblen 
Wurzel,  nach  der  Vereinigung  beider,  Fasern  in  die  vordere  central- 
wirU  hin  verlaufen  (Schiff,  Cl.  Bernnrd).  Es  hört  daher  aofort 
idic  Sensibilität  der  vorderen  Wurzel  auf,  sobald  die  binttrre  dur^h- 
'•ehnilten  ist.  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  „^^^1^1^°^^^^ 
8rn«ibilität"  der  vorderen  Wurzeln  (Sensibilitö  ricarrente}.  Mit 
dem  bierdorch  entstandenen  Verlust  der  Sensibilität  der  vorderen 
Wnrzel  erlischt  auch  die  der  Oberflach©  des  Rllckenmarkes  im  Um- 
kreise der  Wurzel.  Längere  Zeit  nach  Durchschneidnng  d^r  vorderen 
Wurzel  (wenn  bereit-*  die  Entartung  [§.  327]  eingetreten  iit)  findet 
raun  in  ihrem  peripheren  Ende  eine  Anzahl  nicht  entarteter,  in  ihrem 
koentralen  Stumpfe  jedoch  einige  entartete  (sensible)  Fasern  (^Schiff, 
Tolpian).  Schiff  fand  in  Fallen,   ia  denen  die  motorischen  Fasern 
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entartet  waren,  unverfinderto  Fasern  in  der  Torderen  Worz^  äe  i 
die  BUckenmarksliäate  übertraten.  In  seltenen  Fällen  erbilt  die  void 
Wurzel  noch  von  anderen  Quellen,  als  aus  ihrer  eoUpre^a 
hinteren,  ihre  Sensibilität  (Cl.  Bernard).  Der  Uebertritt  der  seuit 
Fasern  in  die  motorische  Wurzel  erfolgt  entweder  am  Yeremign 
Winkel  beider  Wurzeln,  oder  in  den  Plexus,  oder  in  der  Nähe  der  p 
pheren  Endausbreitnng.  [So  treten  auch  in  mehrere  motorische  £c 
nervenäste   von   der    Peripherie    her    centralwärts    laufende   seui 

Fig.  183. 


/'.  Volare  Fl&ohe  der  oheren  Bxtre: 
1.  *c  =  Nn.  sapranUvicaUres.  2.  oi 
axillariB.  S.  cmX  =  X.  cutaneua  me 
B.  Interooa.  4.  r<  =  N.  cntaBcns  lat 
8.  externaa.  b.  t^m  =  X-  cataaeas  ni 
B  Interna«  major  6.  im  =  N.  medi 
7.  u  =  X.  ulaaria. 


litt; 

Vertheilung  der  Hautäste  an  der  oberen  Extremität  (nach  fiichhorst). 
A  Uortmle  Flächp  der  obAren  Kxtremität. 
1.  MC  =  Xd.  Bopraolavicularea.  2.  ax=  S. 
axillaris.  3.  cju  =  X.  cutanea»  poBterior 
Bup^rior  n.  radialis.  4.  cmd  =  X.  cntaneuB 
mediaÜM  b.  iDtemaa.  5.  fpi  =  N.  cutaneui 
imaterior  inferior  n,  radialis.  (J.  cm  =: 
X.  cotanena  medluB  b.  internus  major. 
7.  W  =  K.  cutanpu-*  Hteratis  s.  ex'ermiB. 
t*.  ti  =  X.  iilnarls.  it.  m  ~  X.  radialis. 
lU.  me  =  K.  medianuB. 

Fanern  ein  (pg.  722).]  Auch  in  die  Stämme  sensibler  X( 
künnen  sogar  »enHible  Zweige  anderer  sensibler  Nerven  einti 
llierdurd»  erklärt  .lioh  die  merkwürdige  B'fobacbtnng ,  dass 
Ihirohsohneidung  eine»  Xerveni^tammes  (z.  B.  des  Medianus) 
peripheren  Enden  noch  emptindlich  sind  (Arloing  u.  Trip 
Ifh  mürbte  am  einfacbsten  das  geschilderte  Verhältniss  so  aussprec 
aucli     clnH     Gewebe     der     motorischen     und     sensit 


Die  R(lck«ninark8iierven 


ren    enih&lt   (wie 
ilblc  Xerven. 


mctäten   Gewebe   des    K'^rpeca)    sen 


IDa    bei    Einbr>'oaen  (Kauinch«n)    sieb    die    motorischen    Fa«iorn   dunkler 
4fircb  ('annin  tiuf;iren,  als  die  seusibleo,    so  lasseu  sich  hier  dio   LaK^nvärhält* 
Ol»»  der  fuuctionfU  vei^chiedenen  Uöhren  in  den  peripheren  Nerveu  bcitimmeu, 
b  4«o    vorderen  Ae»ten    (der    getheilten  Spinalnerven)    Hennen    die    sensiblen 
fkmn  amwa  im  Aste,  die  motorischen  innen ;    in  d«n  hinl«ron  Aesten  Ut  das 
T«rh&Jmiss  umgnk'^hrt  (L.  Lowe). 
Dorch      sorgfältig     beobachtete     DurchschneidungBversuche     der 
Wurzeln     (M  a  g  e  n  d  i  e,     1822)  ,    sowie   nach     Kntdeckurg    der    refle- 
ctorischen    Beziehuagen     der    »eriHiblen     Wurzele     auf    die    Erregnog 
4er  vorderen  (Reflexbewegungen)    durch    Juhannee    Müller  (1832) 
tind   Marshall    Hall    lausen    sich    nunmehr    aus    dem    altgemelnen 
B « llVhen    Gesetze    mit     Leichtigkeit     die     folgenden    Ableitungen 
(Törinnen:   —    1,  Im  Momente  der  Dorchschneidüng  der  vorderen 
Warze!  entsteht  eine  Zuckung  [mechanischer   Heiz  der  motorischen 
^■wm  (§.  326.  l.)J   in  den   von  dieser  Wurzel   versorgten  Muskeln.-^ 
2.    Es    entsteht    aber    auch    8chmerzerapfindung    („rflckläutige 
öeusibilität").   —   3.   Nach  der  DuroheohDeidung  sind  die   zugehörigea 
«faskeln    gelähmt.    —   4»  Reizung   des    peripheren  Stumpfes   der 
f^orderen  Wurzel    bewirkt    (in   der    ersten  Zeit    nach   der  Operation) 
1^0  ntr&ction  der  Muskeln  [eventuell  auch  Schmerzempfinduiig  wegen 
«ör   rückläufigen  Sensibilität].   —    5.   Reizung    des    centralen  Stumpfe-* 
r**t    ganz    erfolglos,  —  6.    Das    periphere   Endo    der    motorischen 
jK«rveQ  entartet  in   kurzer  Zeit    (§.  327.  4).  —   7.   i)aa  centrale   Ende 
(**iUrtel     nach    längerer   Zeit    (§,  327.   3).    —    8.    In    den    gelähmten 
'^•iJrpertheilen    ist    das    Gefühl    völlig    erhalten.    —    9.   lux   Momente 
^er    Dunhbchneidung     einer     hinteren    Wurzel    entJ^teht    lebhafter 
Schmerz. —  10.  Zugleich  entsteht  eine  re  flecto  riech  ausgelöste 
Bewegung,  —    11.  Nach    der    Durchschneidung    sind  alle,    von    der 
durchschnittenen  Wurzel  versorgten  Gegenden  gefühllos.  —  12.  Reizung 
de«  peripheren  Stumpfes    der   durchschnittenen  Wurzel  ist  ohne  allen 
£rfoIg.   —    13.    Reizung    des    centralen   Stumpfes  bewirkt  Schmerz 
and   re  f  leeto  risc  he  Bewegungen.  —   14.  Ueber  die  Entartung  de.'j 
peripheren    Endes    der   sensiblen  Fasern  siehe  §.  327.  4.   —  15.  Das 
centrale  Ende   entartet  in  spüterer  Zeir.     (Nach  W alleres  Annahme 
'bangt  vom  Spinalganglion  die  normale  Ernährung  der  soDöiblen  Xerven- 
irarzel  aafwärta   und  abwärts  ab.)  —  16.   In  den  gefühllosen  Thalien 
'x.  B.  den    Extremitäten)   ist  die   Bewegung  völlig  erhalten. 

Nach  Durchfichneiduug  der  hinteren  Wurzeln  (z.  B.  der  Hinterextremitätea- 

r«rTett)    babvn   zwar   die  Muskeln  ihre  Uewegung   behalton ,    allein  nichtsdesto- 

jveiuger  erkennt  man  charakteriBtische  Störungen  der  letzteren.    Diese  bestebea 

[darin .    daas  das  Thier  die  Beweg:ungen  in  einer  scheinbar  ung«8cluckt«u  Weise 

(■chJeudemdcs  Häpfen,  gespreizte  Gangart  etc.)  ausfährt,  derdie  Harmonie  und 

jcleichmässige  Eleganz  abgeht,  Hunden,  denen  ich  die  hinteren  Wurzeln  beider- 

i»ett«    rar    die  Hinterbeine    durchschnitten    hatte,    zeigten  (nach  völliger  ander- 

^«tliger  Hcratelinnf^)  auch  Schwierigkeiten  in  der  Baloncirung  des  HinterkörperB, 

beim  laufen    oder  Scliwanxwedelu    oft  un):4ank.    Die  ErscheiniuiKeu    röhren 

dasi  wagen  der  Ocrnhllosigkeit  der  Mu.tkeln  und  der  Haut  dait  Thier  die 

tde  nicht  fühlt,  dio  sich  seinen  Dewegun^^on  entgegenstellen.    Es  wird 

I  Maaas  der  aufzubietenden  Muskelkraft  nicht  geschätzt   werden  können. 

nflectorisch  ausgehMen  Hölfen  bleiben  daher  natürlich  aus.  —  Thiera  mit 

Sensibilität    «iozelner  Extromititteu    verliarreu    mit  denselboa  oft  in 
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gans  abnormen  Lagen,    ans   denen  das  fohlende  Thier   dieselben  sofort  kn 

bringen  wKrde.  Auch  bei  Menschen  mit  entarteten  peripheren  Enden  dfliBi 

ner^'en  beobachtete  man   analoge   atacliEche  BewegasgS8t5nuaigen (). 966. 

Srr*sfharktiu.  HarUsB  (l858KLndwig  und  Cyon  haben  die(jedoch  van  T. Bei* 

^^^«^•J^J^  Uspensky,    Grünhägen   und   G.    Heidenhain   bestrittene)   Beoh«4b 

Hunein      gemacht,    dass    die    vorderen  Wnneln  einen  höheren  Grad  der  Emctui 

ÄrcA  rfie     besitzen ,  so  lange  auch  die  hinteren  intact  und  erregbar  sind,  —  daae  dicief 

aber   alsbald   die   Zeichen    geringerer    Erregbarkeit    darbieten,  aobild 


hinttrtn. 


Fig.  181. 


obi 


Verbreitongseebiet  d<r  Haatnerven  an 
Ä.  Vordei  fläcbe.  l.  N.  crurali«.  8.  X.  cuta- 
nens  femoriB  ezternu«  lateralin,  Henle. 
A.  N.  ilto-lDKaiaalii.  a.  X  lamboingninalii. 
6.  N.  »pei  matfcus  exirmna.  n.  X.  cataneui 
}Ki8terior.  7.  N.  obtaratorioa.  8.  N.  sa- 
phenns major (N.  cruralm).  9  N.commnni- 
cai.s  peroDfi  s.  ilbularis.  lo.  N.  peroneus 
Buperncialifl.  t.  N.  pAron^us  profiisdni. 
ri.  N.  commuLicanB  tlbialls  e.  anralie. 


der  unteren  EztremitEt.  (Xach  Henl 
A.  Hlnterfl&che.  1.  N.  cmaDetts  poet 
s.  N.  cutaneui  femoria  extenna  s.  lab 
U  e  n  1  e.  ji.  N.  obtoratorina.  «.  N.  est 
femoria  posterior  mediua  <K.  perow 
N.  commnnicans  i  eronei  s.  flbniar 
N.  Hph^nns  maior  (N.  oruriliaV 
commnnicans  tibuUa  s.  auialla.  t.  N. 
neus  jilantarls  proprius  <K.  tibiall 
N.  plantarla  mediua  (K.  tibtolla). 
plautaris  UteralU  (N.  tibüüls) 


liiiiteren  'W'nrxeln  durchschnitten  sind.  Znr  Eriüäning  dieser  Erscheinong 
man  wohl  annehmen,  dass  im  intacten  Körper  dnrch  die  hinteren  Wuraefa 
uihI  fort  eine  Reibe  geringer  Reise  znflieast  (durch  Bertlhmng,  Lag«,  Tempe 
eiuwirkung  auf  die  Körpertheile  u.  dgl.),  welche  dnrch  das  Rflckennuuk 
cturigch  auf  die  motoriKcben  Wurzeln  übertragen  werden,  ao  dasa  es  hier 
nunmehr  nur  eines  geringeren  Reizes  bedarf,  um  die  vorderen  Wuixeln  man 
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wenn  dieser  reflectoriache  Intpuls  der  hinleren  Wurzeln    zur  Steig;emng  der 

rgbarkeit  wefgenonuneu  ist.     Denn  offenbar  braucht  der  BeiK  zur  Erregong 

sr  bereits  schwach  crregtou  Xervenfaser  nur  niedriger  zu  sein,  als  bei 

nicht  erregten ,  da  »ich  im  emtereu  Falle  der  auj>lüseade   Reiz  zu  der  be- 

ig  wirkiuimcn  Erregiiug  hinzuaddirt  (vgl.  §.  364). 

Die  vordereo  Wurzeln  —  der  Spinalnerven  versorgen  mit  tvi^^ifuHir 
entrjfugalleitenden  1?  asem :  twr^in. 

1.  Alle  willkürlich  bewegten  Muskeln  des  Rumpfes  und 
Extremi  tüten. 

Jeder  Muskel  erhält  stets  ans  mehreren    vorderen  Worxelu  (nicht  ans 

•r  einzigen)    seine    motoriaihen   Fäden,    wohingegen  jede  Wurzel  einer 

itnengehürigen  Unt>ke)grappe  Aeste  znertheilt  (Preyer,  P.Bert,  Cad). 

Versuche,     welche  Ferrier  und  Yeo  an  ilen  vürderen  Wurzeln  bei  AtTen 

telltrn,  haben  demgemäsa  gezeigt,  dass  Reizung  einer  jeden  Würzet  (im  Plex, 

»rachialia  uml  Inmbosacraliä)    eine   synergiscbe,    coordinirte  Bewegung  ausloste. 

ie  Dnrchtichueidung  einer  Wurzel  hatte    auch    keiue  vüUige  Lähmung  der,  bei 

mer   eombinirteu  Bewegung  betheiligtcu  Muskeln  zur  Folge,  sondern  diese  hatten 

nur  an  Kral't   Einhufisu    erlitten.     Diese  Verbuche  Iwatatigeu  die  i>athologi>^ehea 

ErfahrautjCeu    beiiu  Ueuüchen.    —   Die  Fiiscm    für  functionell  zu.sainniengehürige 

[Muskelg nippen    (z.   B.  tlir  Beuger,    ^^t^ecke^)    entüpringcii    uu«  beKondereu ,    ab- 

f^egreuzleu  Bezirken  dea  Küekeniiiurke!i.    So  »teilen  auch  die  HaU-  und  Lenden- 

Auacbwt-'llung  des  KQckenmarkes  Centralpunkte  hochjtteheuder  coordiuirterUmtkel- 

[«cliooen  dar. 

2.  Die  vorderen  Wurzeln  liefern  ferner  Bewegungsfasern 
^tar  eine  Anzahl  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Organe, 
Ä.  B.  für  die  Harnblase  (§.  282),  die  Samenleiter,  den  Uterus. 

3.  Bewegungsfaaern  für  ilie  glatten  Muskeln  der  Ge- 
'fasse:  die  Vasomotoren  oder  vaso  hyp  ertonisirende  Nerven; 

(sie  verlaufen  zum  Theil  durch  den  Sympathicus).   Näheres  im 
§.  373. 

4.  U  emmnngsfasern  für  die  Contraction  der  Geiaas- 
maskeln  (nur  zum  Theil  bekannt):  Vasodilatatoren,  oder  vaso- 
hy  p  otoniöirende  Nerven.  Näheres  im  §.  374. 

ö.  Secretionsfasern  für  die  Seh  Weissabsonderung  der 
Haut  (§.  2\)0,  II),  [theilweiser  Verlauf  durch  den  Sympathicus]. 
6-  Die  trophischen  Fasern  der  Gewebe  (§.  344.  I.  c). 
Die  hinteren  Wurzeln  — enthalten  die  Gefühlsnerven  i'rrhreitunff 
der  ganzen  Haut  und  der  inneren  Gewebe.  Ausgenommen  ist  Vr«^'»!*** 
der  Vorderkopf  und  das  Gesicht  nebst  den  inneren  Theilcn  des 
Kopfes  '^sieho  Kopfnerven).  Femer  enthalten  sie  die  Tast- 
nerven  der  besagten  Hautflächen.  —  Durch  die  hinteren 
Wurzeln  werden  auch  die  refl  exaualösenden  Reize  dem 
Knckenmarke  zugeführt.  Die  Getuhbfasern  eines  gemischten 
Nervenstammes  gehen  zu  dem  Hautgebiete,  welches  durch  die- 
jenigen Muskeln  bewegt  wird  (oder  diejenigen  Muskeln  bedeckt 
[Peyer]),  an  welche  derselbe  Ast  die  Bewegungsfasern  abgiebt 
(Schröder  van  der  Kolk). 

lu  Figur  18<j  and  184  kiud  die  Verbreitungübezirke  der  GefühUnerven 
der  Extremitäten  verzeichnet,  —  Figur  161  giebt  die  des  Koprea  an.  Die 
Eintrittiutellen  der  motorii*cben  i^pinuIner^-en  der  Extremitäten  geben  Figur  175 
aad  176,  ihre  Lage  am  Ualse  und  Kopfe  zeigen  Figur  181  nnd  IS2.  Han 
wird  sieh  bei  Neoralgien  und  Anästhesien  einerseits,  .«uiwie  bei  Krämpfen  nnd 
inngen  anderseits  in  den  betrelTenden  Gebieten  der  Räckenroarktmerven  lekht 
ch  diesen  Abbildungen  orientiren. 
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358.  Der  NerroB  sympathicns. 

Dm  sympAthiache  NervenRystem ,  welchem  varnehmli<.ii  -.  umi:-  .-i«! 
R 0 m a k'sch«  Fasern  sng;vttieilt  nml .  lie«tteht  zun/ii-ii!it  ans  dem  f»  reax<tr*i| 
jMerMita:  einer  an  der  .Sehe  der  Wirtielk'irprr  «r.nkrerht  rnrUnfemtpo  Gaoi;Ü«%< 
k*Mt(>.  Jeder  äpin&lnerv  sendet  ana  Mincm  Summe  ein^n  Ramofl  rnmnqii- 
cans  in  den  Greuzätrang;  letalerer  tragt  allemal  dort,  vro  d"-  v.  ri-olfuii». 
faden  in  den  Strang  eintritt,  ein  Ganglion.    Die  4  ot>er<(i''u  Rav  m&m 

aber  verlanfen  von  den  4  ersten  Balsnerven  ullf  in  das  Ggl.  cer.. .[ireaiÄ 

(Fig.  180.  Gg.  B.),  —  dtjf  5.  und  6.  in  das  Ggl.  corvirale  medium,  —  dv  7.  nndi^i 
in  da«  unterste  sympathiscbt*  HaLsgangllou.  Vom  1.  Bmatnerren  an  enUfickkt 
jedem  Verbindung^adcn  ein  besonderes  MinpatliiMclii'ti  Gang'lioa.  Daa  uiBrt» 
Gani^lienpaar  wird  in  der  Regel  vordem  enttea  ^Ictsswirhol  mittelst  eünrSerrvt- 
schleife  verbunden ,  welcher  da>  nnpaore  Ggl.  cocrygenni  eiDge»clialtet  »ein  Vtsa. 

Die  Rami  pommiinirantes  (welche  somit  die  sympatbis<-hen  Grnas 
GoDglien  mit  den  .Spinaln^r^'en  verbinden)  geben  ans  dem  Röckeni 
hTVor,  welche«  sie  theil«  dnrch  \'ordere,  theilfl  darrh  hintere  SpinJ 
wiinteln  TtrlAesen.  Letaleres  ii^t  entscheidend  far  Ihre  Fanf^tiun ,  welche 
weg  Ahnlich  Ist  den  Functionen  der  vorderen  oder  hinteren  Wnrreln 
(«ehe  §.  367). 

Gegen  den  Kopf  bin  nu&teigend  verbindet  sich  der Sympathinu 
aablreichen  Kopfnerveu.    mit    denen  er  in  vielfncbem   WrchseLanstaaK^ 
der  Fasern  steht  (tiber  deren  Bedeutang  eingehend  bei  der  PbvMiolugie  dn  Copf- 
nerven  berichtet  ist). 

Von  dem  Grenzstrange  verlanfen  nnn  sahlrei«fae  Fasern .  welche  w 
nehffliich  der  Brust-  und  Banch-HAhle  zustreben  und  hiergro»irrt 
ganglienreiche  Geflechte  bilden,  aus  welchen  schliesslich  wieder  Fid-u. 
mit  verjächiedcncr  Function  atisgerUstct  für  verschiedenartige  Organe  hcrronrehrt 

lieber  die  Functionen  des  Sympathicus  soll  hier  um 
in  übersichtlicher  Zusammenstellnng  berichtet  werden. 

I.  Selbstständige  Functionen  —  des  Sympatbictis 
nennen  wir  solche  gewisser  Geflechte,  welche  noch  fortbestehen, 
nachdem  sämmtliche  Nervenverbindungen  mit  der  cerebro- 
spinalen  Achse  abgetrennt  sind.    Hierher  gehören:  ■ 

1.  Die  automatischen  Ganglien  des  Herzens  (§.  64)-     V 

2.  Der  Plexus  niyentericus  des  Darmes  (^.   H5o\ 

3.  Die  Plexus  des  Uterus,  der  Tuben,  Samenleiter,  ferner 
der  Blut-  und  Lj'mphgefässe. 

Auf  die  Thätigkeit  dieser  Geflechte    kann    durch   hiozo'^ 
tretende,  von  der  Cerebrospinaiachse  hergeleitete  Nerven  th^ 
anregend,  tbeils  hemmend  eingewirkt  werden. 

II.  Abhängige  Fun  et  io  nen.  —  Im  Sympathit^us  v?i 
laufen  weiterhin  auch  solche  Fasern,  welche  (wie  die  peripherej 
Nerven)  nur  in  Verbindung  mit  dem    centralen  Nervensystem' 
functioniren ,    z.  B.  die  Gefühlsfasem    im  N.  splanchnicus. 
Andere   wiederum    übertragen    vom    centralen  Nervensystei 
empfangene    Anregungen     auf    Ganglien,     welche    letztei 
weiterhin  ihrerseits  die  zugeleiteten  Erregungen  in  Form  vob^ 
Hemmungen    oder  Bewegungen   den    betreffenden  Organen  An- 
führen. 

Es  sollen  hier  die  Functionen  des  Bympathicas  La  KUrze  (ntefa 
der  AnatomLscben  Anordnang  de«  Nerven)  aufgeführt  werden. 
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A.  HaUtheil  des  Sympathicus. 

1.  PDpil  lenerw  eitern  de  Fasern  (vgl.  Ggl.  ciliare,  g.  349. 1, 
id   Iris,  §.  394).    Xacli   Budge  entspringeu  diese  auH  dem  KUcken- 

krke  and  laal'ea  darch  die  zwei  obersten  Dorsal-  und  zwei  nnteruteo 

■vical-Xerven    in  den   Grenzatrang  und  steigen    zum   Kopf«    empor. 

^urchsohueidun^^  des  Grenzstrange«    oder  seiner  Rami  cummunicautea 

verengt   aUo    da«  Sehlocb.     [üeber  den  Ursprnng  dieser  Fasern  aux 

Centralorgan   wird  g.  364,    1   nnd  §.  369,   8   gebandelt.] 

2.  Be wegun  gsf asern    fHr    die   H.  MUllerVben    glatten 
'oskeln  der  Augenböble    and    den    M.  rectue    ocali    externu.i    zum 

Tbtil  (vgl.   §.  350). 

3.  Vasomotoriscbe  Aeste  für  das  äaseere  Obr  und  die 
•Ge^tichteeeitti  (Cl.  Bernard),    für  die  Paukenböble  (PruB»ak),  für 

lie  Conjnnctiva,  lUr  Iris,  Chorioidea,  Retina  (nur  zornTheit,  siebe 
tGgl.  ciliare,  §.349.1.),  für  die  GefKaae  des  Scblundes,  Kehlkopfes, 
|der  Scbilddrüse,  —  Fasern  für  die  GeRisse  des  Gebimes  uud  der 
[Gebirnbäiite  (Don  d  ers  u.  Cal  l e ni'e Is),  die  zum  Theil  nach 
[Nothnagel  auch  ans  Hirnnervpn  stammen,  welche  mit  dem  Plexus 
kroticus   Verbindungen   eingeben. 

4.  Secretoriscbe    (trophiscbe)    und    vasomotorische   Fasern 
ler  Speicbeldi-Usen  (§.  170). 

5.  Ueber  die  Scbweiss fasern  siehe  ^.  290.  II. 

6.  Kaf'.h    W 0 1  f e r z    und    Demtschenko    sollen    auch    die 
'hränendrüsen  sympathische  Se  er  et!  ons  fasern  erhalten  (?). 

B.  Brust-  und  Eauch-Theil  des  S7mpathicu3. 

1.  Hierher    gehört    zunächst    der    sympathisohe    Antbeil     des 
iexns    cardiacus    (§.  63.  2)^    welcher  vom    unteren  Hals-    und 

»bersten    Brust-Ganglion    accelerirende    Fasern    dem  Herzen  zu- 
[•chir.kt  (Cl.  Be  rnard,  v.  Bezold,  Gebr.  Cy  on,  Scb  m  i  edebe  rg), 
Bie   kommen   tbeils  vom   Greuzstraog,    theils  vom  Geflechte  der  Art. 
rertebralie   (v.  Bezold,  Bevor).    [Vgl.  §   372] 

2.  Im  Halsgrenzstrang  und  Splancbnicus  sollen  Fasern  liegen, 
Idereo    Keizung    centripetal    das    Herzhemmungssystem     in     der 

HeduUa  oblongata  erregt  (Bernstein). 

3.  Im  Halsgrenzstrange  verlaufen  oentripetale  Erreger  des 
Gefässnervencentrums    in    der  Medulla   oblongata  (Aubert). 

4.  Die    Function    den    Splancbnicus    siehe     §.     165, 
178,  §.  278,  und  §.  373. 

5.  Ueber  die  Bedeutung  der  Plexus  coeliacus  und  raesenterici 
|ist  §.  165  und  §.  194  berichtet.  Nach  Exstirpstion  des  Gg).  coeliocam 
[Mb  Lamansky  vorübergehende  Störung  der  Verdauung,  in  Folg« 
Herer  Unverdautes  per  anum  entleert  wurde. 

6.  Üeber  Seh  weiasf&sern  siehe  §,  290.  IL 

7.  Endlich    liegen    noch    im    ßauchtheile   des  Sympathicuä   des 
nterleibefl    bewegende    und    vasomotorische  Fssem    fUr  die 

'Milz  (g.  108.  I.),  den   Dickdarm   (zu   welchem  sie  mit  den  Arterien- 
Lfttftinmen  verlaufen),    fUr  die   Blase  (§.282),   die   Ureteren,    den 
teru«  (su  dem  sie  im  Plexus  hypogastricu»  verlaufen),  den  Sameu- 
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leitero  nnd  Sameoblasen.  —  Reizung  aller  dieaer  Nenn 
erzeugt  vermehrte  Bewegung  der  besagten  Organe  ^  für  vcM*  uck 
vermindtTto  Blutzafubr  als  Bewegungsreiz  wirkt  (pg.11^^  ).  Durcb- 
«chneidong  erzeugt  Gefilaserweiterung  mit  nacUfolgendea  Stttragn 
des  BlutlaafeSf  eyentueÜ  der  Erudhrung.  —  Ueber  etwaige  Becehonitt 
der  Nebennieren  tum  Sympathien^  ist  §.  108.  IV.  «  T«rgl«td«. 
—  Da»  Geflecht  der  Xieren  siehe  §.  278;  —  über  ilea  Plexi 
cavernoflu»  wird  bei  der  Erection  (§.  438)  berichtet, 

PatholOfllaehea.  —  Ealspre<:heDd  don  vielfiütifren  Vcrxweigtuigiiti  des  Sjit 
palhlru.4  wird  rr  ittthologischea  Aagriflfeu  ein  trrüwses  Grbict  darbicAan.  [^ 
hcmrrkea  liier  zuvor,  dus  die  Affectiouen  aller.  %u  dmn  Gef asiBjstvBi 
Bfzielmng  stellenden  Fasern  an  anderer  Stelle  (§.  373»  bf»*j»n»<*>i^n  wrrlea.] 

Der  Ha!»«  ynipalhi  tu»  wird  am  häufigsten  ilunli  cl. 
Einwirkunijen  geahmt  oder  pereirt.  Schotf-  od«r  ^fticU-Vurletzun 
geschwellte  L\-uipbdriiseD  ,  Auearytmea ,  Eotzäudiuigrn  der  Lunjcf^nspitaM  u4 
der  angrenzenden  Pleuren,  Exostosen  der  WirbeK^aiil©  könocn  theila  rvtatti^ 
theiU  lähmead  einwirken.  Die  hicrdorch  entstehenden  Ersrbeinuij^n  maü 
Theile  bereil»  analysirt  bei  licKprerhinif;  de»  Ggl.  L-iliar«:  (§.  349.  T).  B«itil 
A*"*.  Hiil&sym|mlhit-U9  zoigt  Imiui  Mt^nsrhen  Erweiternng  der  PopLlle  (Xmb 
fipuitiif-a).  danrlxiii  HUinse  d&t  Antlitzes  und  mitunter  HyperhidroM  ($  ;^l 
und  Ji.  2!M.  ^).  —  .Störungen  beim  Kahesehen,  bei  velchem  die  PopÜle  ück  & 
nicht  verkleinern  kann  (siehe  Acrommodaiioa) ,  nnd  daher  auch  die  Hphfcri«:^ 
Aberration  (§.  393)  Mön»nd  einwirken  mu0 ,  —  Hervurtrftl^'n  dtv  Aa^aplcl» 
nnter  ErwiMterung  der  Lidspaltc.  —  Lähmnng  bewirkt  vf?michrtea  Blnt^lait 
dor  Küplüeite  mituutt*r  nebün  Anhidrosc ,  —  feruer  Verengemns  d*r  Pupille 
(3dyuifis  paralytica),  die  bei  der  Aocomiuodatiun,  nicht  nber  bei  Lichtreix.  onri 
Yeründeriiafccu  ihre«  Durchuutiwrs  annimmt;  Atmpin  erweitert  sie  etwa*.  Dilwi 
ist  die  Lidspalte  verengt,  der  Bulbus  znrückReyunken ,  die  Horahant  rtw« 
abgeplattet  und  die  t'onsiwtenz  des  Bulbus  vermindert.  —  IWi  itrizonjc  J« 
ijiympftthicus  sah  man  vermehrte  Speichelabsonderiing  (§.  150V  — 
Auch  hat  man  unt«r  dnn  bezeichneten  Symptomen  dor  R^tzang  des  Uab- 
symputhicus  halbseitige  G  es i  ch  tsatrophie  |§.  17Hl  Iwobaohtct.  —  Reit 
er^ohciuungea  im  Gebiete  des  Splanchnicns,  znmul  unter  der  Einwirfctme 
der  bleivergiftung,  gehen  sich  durch  heftig  .Schmerlen  (Colica  saturmaat, 
Hemmung  der  Darmbewegungen  (daher  hartaftckige  Versto| 
retlectorist  h  gehemmte ,  verlangsamte  Herxbowegnng  (im  Sinae 
Galt  a'schf  n  Klopf  Versuches)  zu  erkennen.  —  Zu  den  Reizungen  im  Gebiete 
seusiblen  Nerven  du  S^*mpathicus  gehören  auch  die,  als  Xeuralgia  hypugatflri< 
(Humbergl  twzeichncte  l^hmerzaffeetiuu  in  der  Unterbauch-  und  3acral-G«£( 
die  Hyst^ralgia.  die  Xeumlgia  testis ,  die  in  den  einzelnen  G»«rtechten  de«  Si 
jialhirUB  Iticalisin  »ind.  —  Uei  den  Affectionen  des  Unter  lel  hs  sympat hin 
werden  llieiln  hartnackige  Ver!*lopfuugen,  wolwi  neben  einer  Bcizong 
Splnnchnici  auch  mangelnde  AbNouderung  in  den  Darm  iwiteus  der  Damdi 
statthtibcn  kann .  beobachtet,  —  iheibt  auch  vermehrt«  Absonderungen 
Dunn-ichleirahaut  (vgl.  g.  194).  Doch  herrscht  auf  allen  diesen  Gobielen 
viel  Dunkel, 


359.  VcrgleicheLdeB!  Historisches. 


V<i*r^^p\tr9  rn*er  den  Gehirnner  ven    kuuueu  einige  ganz  fehlen,    andere  abortiv 

>f'^ir**'^  oder  Zweige  anderer  werden.  Der  N.  facialiB,  der  beim  Menschen  als  m  imi« cbif 

v^rtHrüim.  Cleatchtsnftrv  und  Gesicht sat  bmungsnerv  auftritt,  nimmt  bei  den  niedera 

<v«Ur«.      Vertebratenclassen    mehr    und    mehr    sb,    gleichmässig    mit    der  Rednction   d«r 

»*"        Ge«icbti,mnskeln.     Bei  den   Vögeln  und   Heptilien  innervirt  er  die  HuskeU 

am  ZuDgc'ubeiu,     oder    die  oberflächlirhen   FlaU-  und  N'acken-Muakeln.     Bei  des 

Amphibien  (Frosch)  in  der  Facialis    gesondert    nicht    mt-hr  vorhandea:  dtf 

demselben  äquivalente  Ast  kümmt  aus  dem  Ganglion  des  Trigeminos.     Bei  dtt 

Fischen  bilden  der  5.  und  7.  Nerv    einen    gemeinsamen    (Vimplex.     Der 

Facialis  entKprechende  Theil  (anch  als  Rarnns  opercnlriris  trigemtni    betew 
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ist  vornehmlicb  Bewegungsnerv  der  Muskeln  des  Kiemendeckels  und  zeigt  sich 
somit  wieder  als  respiratorischer  Nerv.  Den  Cycloatomen  (Neunauge) 
kommt  ein  selbstständiger  Facialis  zu.  —  Den  Vagua  haben  alle  Vertebrateu; 
bei  den  Fischen  und  Froschlarven  geht  aus  demselben  der  grosse  Seiten  nerv 
des  Leibes  (N.  lateralis)  hervor,  der  in  der  Mittellinie  des  Körpers  (längs  des 
Seitencanales)  einherzieht  Sein  winziger  Repräsentant  beim  Menschen  ist  der 
Ram.  auricolaris  (Johannes  M&ller).  Beim  Frosch  entspringen  der  9.,  lÜ.  und 
11.,  ebenso  der  7.  und  8.  Nerv  je  ans  einem  Stamme.  Bei  Finchen  und  Amphibien 
ist  der  Hypoglossos  der  1.  Rückenmarksnerv.  —  Beim  Amphioxus  sind  Gehirn- 
and  Spinalnerven  nicht  von  einander  unterschieden.  Letztere  zeigen  in  aUen -^FtnatMiTtn 
Vertebratenclassen  grosse  üebereinstimmung.  —  Der  Sympathicus  fehlt  ^^^'^ ^  mpaofku* 
Cyclostomen,  wo  ihn  der  Vagus  vertritt.  Sein  Verlauf  ist  längs  der  Wirbelsäule,  '^*'"'° 
woselbst  er  die  Rami  communicantes  der  Spinalnerven  empfängt.  Im  Bezirke  des 
Kopfes  sind  vornehmlich  seine  Verbindungen  mit  dem  5.  und  10.  Nerven  hervor- 
stechend bei  den  Fischen.  Bei  den  Fröschen,  noch  mehr  bei  den  Vögeln,  nehmen 
die  Verbindungen  mit  den  Kopfnerven  zo. 

Der  Hippokratischen  Schule  war  bereits  der  Vagus  und  Sympathicus  iiUtorU-heä. 
bekannt.  Herophilus  unterscheidet  zuerst  die  Nerven  von  den  Sehnen,  die 
Aristoteles  noch  zusammenwarf.  Erasistratus  lässt  alle  Nerven  aus 
Hirn  und  Rückenmark  hcrvorgeheu  ;  er  unterscheidet  Bewegung»-  und  Empftndungs- 
Kerven.  Marin us  (80  n.  C'h.)  stellt  zuerst  7  Paare  Hirnnerven  anf.  Galen 
ist  bereits  im  Besitze  einer  umfassenderen  Kenntniss  der  Nerventhätigkeit  (vgl. 
§.  l-i5):  er  sah  Stimmlosigkeit  nach  Unterbindung  der  Nu.  recurreutes;  er 
kennt  den  N.  accessorins,  auch  die  den  Abdominalnerven  angerügten  Ganglien. 
Im  Talmud  wird  die  Cauda  equina  erwähnt;  Coiter  (1573)  beschreibt 
genau  die  vorderen  und  hinteren  Bückenmarksnerven- Wurzeln.  Van  Helm  out 
if  1*>44)  theilt  bereits  mit,  dass  die  peripheren  motorischen  Nerven  auch  Tür 
Schmerz  empfindlich  seien,  Caesalpinus  (1571)  giebt  an,  dass  die  Unter- 
brechung des  Blutstromes  die  Theile  nnempAndltch  mache.  Thom.  Williri 
beschrieb  die  hauptsächlichsten  Ganglien  (lÖ(>4).  Bei  Des  Cartes  (IfJöd) 
findet  sich  die  erste  Andeutung  der  Reflexbewegungen;  Steph.  Haies  und  Rob. 
Whytt  zeigten,  dass  das  Rückenmark  für  dieselben  nöthig  sei.  Prochaska 
wies  zuerst  den  Reflexweg  nach.  Von  Duveruey  (1701)  rührt  die  Entdeckung 
des  Ggl.  ciliare  her.  Gall  verfolgt  genauer  den  3.  und  6- Nerv,  ebenso  die 
Spinalnerven  bis  in  die  graue  Substanz.  Bisher  zählte  man  nur  9  Himnerven ; 
Sömmering  theilte  den  Facialis  und  Acusticus,  —  Andcrsch  den  9.,  10., 
und  11.  Nerven. 
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360.  Allgemeines. 

Die  ner%'üaen  Central  Organe  sind  im  Allgemeinen  darcli 
die  folgenden  Eigen  schatten  nusgezeichnet : 

1.  Sie  enthalten  Nervenzellen,    welche  gruppenweise 
_        angeordnet  entweder  im  Innern  der  Centralorgaue  des  Nerven- 

ntHctiQHMn.  syatemes,  oder  peripherisch  den  Zügen  der  Nerven  angefügt  sind. 

2.  Die  nervösen  Centra  sind  befähigt,  Reflexe  anszu- 
löaen:  z.  B.  Reflexbewegungen,  ßeflexsecretionen ,  Rctiex- 
hemmungen. 

3.  Die  Centra  können  automatischer  Erregung 
fähig  sein,  d.  h.  es  können  von  ihnen,  scheinbar  ebne  äuasere 
Anregungen.  Kräfte  ausgehen,  die  sich  auf  periphere  Organe 
übertragen.  Diese  automatischen  Erregungen  können  entweder 
dauernd  sein,  also  ohne  Unterbrechung  fortbestehen  (tonisebe 
Automatie  oder  Tonus).  —  oder  sie  können  iutermittirend 
in  einem  gewissen  Rhythmus  erfolgen  (rhythmische  Automatie . 

4.  Die  Centralorgaue  sind  die  Ernährungscentra 
für  die,  von  ihnen  ausgehenden  Nerven;  sie  können  weiterhin 
auch  als  Centra  der  Ernährung  der,  von  ihnen  innervirtea 
Gewebe  wirksam  sein  (trophische  Centra). 

5.  Die  Seelenthätigkeitcn  sind  an  das   intacte  Be-j 
stehen  der  ganglienreichen  Centralorgaue  gebunden. 

Da    durch     einen    einrJg^en    momentanen    Reiz    (z,  B.    einen    Imiuctioas-j 
OeffbongSBchlag:,    oder    einen  ^?tich    iu    den  Qrierscbmtt   des  Rücken  mark  es)  tiaj 
l&nperer  Tetanus  erzielt  worden  kann,  wahrend  derselbe,  auf  den  motarischea' 
Kerren    an^vandt,    nur    eine    einzige  Zuokang    bewirkt,    ao    «chi^int  es  «in«' 
den  Centralorgauen  zukommende  Eiffenthiimlichkeit  in  sein,    auf  momentaa« 
Keizang    in  länger   anhaltende  Krregtini;  versetzt  werden  zu  könuen  (R.  Mar* 
chand).  Di«  Organe,  weiche  hierbei  die  anhaltenden  Bewegungen   hervorrofin, 
sind  Ganglien  der  Vorderhoruer  fBirke). 

Diese  verschiedenen  Functionen  sind  auf  verschiedene 
Centra  vertheilt,  —  kein  Ceutrum  kann  mehreren  Thatigkeit^n 
vorstehen. 


Das  Büokenmark. 

361.  Baa  des  Riickenmurkes. 


J)ks  KBckenmark    enthnlt    in    seineni  luneren    die    graue  Subst&BZ    vou   Oroue  uml 
J»(-fonniger  Gestalt,    «n  welcher  man  die  vorderen  (v)  und  hiutercn  (h)     jJJ^^uLu 
^Hörner"  und  das  mittlere  Verbindungsstück  unter«cheidet     In   der  Hitte  des 
iMzieren    verlünft    vom  CalamnR  scriptorins    big  aliwärts    der  Centralcanal, 
mit  Cylinücrepithel  ansgukleidet .    der  Rest    des  embryonalen  ^Metlallarrohres". 
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Qnenctauitt  d»  Ruckeumarkes:  io  der  Mitte  die  sofautetterliogsfönnice,  jcran- 
«cfaattirt«.  Krane  SnlM^anz,  Hogsberum  die  weiBtiA  Sabetani:.  —  A  hinterei, 
nnd  1-  vordere«  Hörn  d»f  prauou  Su^manz,  —  wir  die  hinteren  Wurzeln  — 
irir  die  vorderen  Wnrzeln  der  Ktirkenmerktnerven.  —  rr  die  veluen 
VorderstrÄnge    —  ^S  dl«  ::<.')ltoa8trinKe.  —  fffJ  die  liinteretr&nge- 


Die  wsliSfl  Substanz  nmgiebt  die  graae;  diesell>e  Kertallt  in  mehrere 
Slräfioe.  Von  vorn  dringt  in  der  Mittellinie  ein  tiefer  Spalt  ein .  der  jedoch 
nicht  bis  Kum  (irau  hineinreicht,  sondern  in  der  Tiefe  no<;h  ilie  weiBfie  Com- 
mis^nr  noKertrenut  lusst.  Zwi^^hen  dieser  vorderen  Lüngsspalte  nnd  der  Ans- 
Iritlsfnrcht'  der  vorderen  Wuriel  liegt  der  —  Vordorstrang  (VV).  Der  seit- 
liche Theil  der  wuisHvn  Masse,  xvrischen  den  vorderen  nnd  hinteren  Wuntelo 
heisst  der  —  Seiten  st  rang  (SS);  endlich  wird  der.  von  dem  AiMtritt  der 
hinteren  Wnrxeln  bis  »iir  hinteren  LÄngsspaltu  reichende  Theil  der  —  Hinter* 
Strang  (HH)  genannt.  Die  hinten'  Liiug»spalte  reicht  tiefer  in  das  Mark,  bi« 
rnr  grauen  Substanz  liinan.  An  den  Iliutvnütrilugen  kann  man  noch  die,  der 
Spalte  zunächst  liegenden  itarten  (yunicnli  graciles)  oder  GolTachen  Sträng« 
nnterischeiden  von  dem  (ihrigen  grösseren,  als  Keilstrang  rFunicnliis  cuneatns) 
(liardach)  bezeidineten  Reste  des  Hinterstranges.  (Vgl.  Fig.  186.) 

die  weisi^c  äiibstauE  bi'steht  durcbwpg  auit  mnrkhaltigen  Nervea- 
tkaem  [ohne  Seh  w an n'sche  Scheide  und  Sclintirringe,  jedüch  mit  Hornscheiden 
wrsehen  (Kühnü,  Kwiildl],  die  in  den  Strängen  longitndinal  verlaafeo. 
I»ie  fintretendea  WurÄcIn  .  sf>wie  aiicli  die,  aiiK  tler  grauen  Subr^tanx  in  di« 
Strang«  hinein tretHoden  Liingrifaücru  haben  .  Kwiscbon  letztere  durchtretend, 
thriN  querrn.  ihuÜH  («rhriigen  Verlauf.  In  der  vorderen  weissen  Comniissur 
.Jur^tizeu  sirh  ubrnfallH  ItauMV-Tsal  verlnnfHode  Fiiiieru. 

Die  grano  SubKtanK  «nthiÜt  zunächst  ein  äusserst  reiches  Käsern 
~B«Ik  feinster  Ker v«nfi  brillen  (Gerlach),  die  uns  den  Proto|iJasnta- 
/urlsilliien  der  Oanglieo  hervorgegangen    sind.     Un  reget  massig   angeontnot«  und 
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violfrfch  sich  tlieileude  markhiütige  Futrn    1   . 
netz,  thoik  ^hea  sie.  nach  vielfacbea  Thei! 
Ni«ti  über.  Vor  und  hinter  dem  CVntrjiIcaiiai  g-- 
von  der  (*inen  auf  di«  ändert)  Seite  fliwr. 

Vuu  den  Gaugt  ie  nsellen  lie^a  die  grüatteu  fi;nippMnv«iic  U  «l*^ 
Vurderborne  (.motorische  Gau^lien*^),  kleinere,  s^mlellonnise  (.a»ft«Uli'i 
cDtfailt  das  Uinterhom.  —  Der  weiter»  Znsammenbang  d«r  Fa«ertt  an' 
ist  nach  Oerlach  folgender:  DieFayern  der  vordere  b  V  nr? 
direct  su  den  Ganglien  de«  V orderh ornes .  1%  welche  tur  »uu  ^.' 
Ach4encrlind«rfnrTsatx  einsenken.  Ans  dem  granea  FAser&etze,  wrlrlic* 
die  Protnpiat*mafortsftt2e  dieser  Ganglien  znmnaensetxen ,  gehen  breiier* 
Fanern  hervor.  Ein  Theil  dieser  idor  mediale  Faserxug)  geht  dnrch  dit 
vordeiT  veisse  Commisäur  aaf  dir  andere  ^oitc  und  steigt  dann  im  Vordentna; 
der  letaleren  empor.  Andere  Fairem  (der  laterale  F.^-^'^rzag)  treten  in  d<fl 
Seiteastrang  derselben  Seile  und  steigen  in  diesem  anfvürts.  nm  erst  ia  il^r 
Pjrramidt'nkreuzung  df>r  Undnlla  oblongata  aaf  die  andere  8eiie  öberxntrrt» 
Die  Fa.«em  der  hinteren  Wurzeln  treten  in  das  Hint^rborn  aod 
Ibsen  «ich  hier  durch  Theiinng  in  xarte  Fibrillen  anf.  rtlrhe 
dem  grauen  Fa.Kemetx  sich  einfügen.  Durch  letzteres  stehen  sie  indirect  mit  dm 
Ganglienzellen  des  Eiuterhumes  (die  also  keinen  Achsencylinderfottsata  luW! 
in    Verbindung. 

Da«  graue  Fasernetx,  welches  auch  die  Ganglien  der  Vorder-  nnd  HiLtrr 
Homer  mit  einander  verbindet,  wndt?t  weiterhin  Fftil'^n  ab.  welch'*  vor  und 
hinter  dem  rpnirnicanal  innerhalb  der  grauen  Commi:*<nren  anf  die  «nderr  i^eit« 
hinüberlretcn.  Von  hier  nehmen  sie  einen  Verlauf  nin*h  bintJ'n  %\\  ,  nm  thcil« 
in  den  Hintf>rbomeru.  thniln  in  den  Hinlor^trungeu  aufwärts  zu  steigen. 

Die  hitttologischen  rntersuchungen  sind  nur  zum  Thell  im  Staude,  über 
die  LeitungjvrrhaltnisüP  im  Bückenmarke  aufzuklaren.  Wir  nnterlasftn  r^  daher, 
anf  weitere  Einzriheiteu  dieses  schwierigen  Gebietes,  wie  ^ie  anter  Auileren  aar% 
von  A.   Lu«tig  gtdiefort  Mnd.  einzugehen. 

Da»?  Bindego  wrbo  —  dos  Rückenmarkes  stammt  theiU  von  der  Pia  mat^r 
ab  nud  dringt  mit  Gefiu^sen  nur  in  die  weiue  Substanz  ein.  um  die  Nerv€nfa.«<fii 
in  verschiedene  Uüudel  zu  .-«onderu.    Hiervon  zu  unterncheideu  ist  die  N  «  ti  r  < ::  1 '  i 
die  eigentliche  biudeude  St ätzsn Instanz     Sie  »teilt  ein  feine*!  (Gerl»' 
werk  dar,  welchtii  ur*hj<t  kleinereu  rundlichen  und  gröäser*?n  )«t«nif&mii 
(Kölliker)    in  eine  völlig  homogene,    durchHiihtige  (Gierbe)  GrnndHubAtuLA- 
efngelaasen  iflt.    Um  den  feutralcanal  herum  liegt  die  Binde-tnbsianz  dichter  aUi 
nogenannter  ^centraler  Ependy mfa  den".  Fomör  findet  sich  reichlicher diaj 
BindenibRtanz  an  der  Spitze  und  d^u  Bändern  der  Hinterliümor.    wo  sie  SnWJ 
stantia    gelatluosa  Rolandi    genannt  wird.     Die  Xeiiroglia    findet 
ebenso  im  Gehirne,    wo  an  der  Bildung  des    feinen  Xetzwerkett  der  Binde  sict 
i^owohl  die  feinsten  Nerveufibrillen .     als  auch  Bin"  ■■leaieote    bclbtiitigti 

Hier  ist  überdies  zwischen  Ganglienzellen  und  Hi  -Uörperchcn  miiant 

eine  strenge  Unterscheidung  unmöglich  .  so  datt."  c^iri*  kiT  und  Unger  sogar' 
Uebergangsformen  zwischen  beid(?u  annehmen.  An  der  Oberfläche  des  centralea 
Nei^ensystems  nnd  in  der  Subütautia  goUtinosa  Andet  sich  noch  ein  («inrt 
Netx-werk  von  Ncurokeratin. 

Die  Gc5ainmthett  der  longitudinalcn  Fitserti  der 
ICUckenmarkscit  ränge  sind  je  nnch  ihrer  PunctioD 
flystemstiacb    in    besondere    Bündel   geordnet. 

Schon  Tnrck  hatte  gef^inden  .  dass  bei  Erkmnktingen  gevi»er  Gehln- 
theile    stet«  ganz    bestimmte  FaserzDge    innerhalb    des  Böckenmarkw  seciudir 
entarteten.    P.  Schieferdecker  zeigte   hiermit   Übereinstimmend.     ■* 
Durchschneidnngcn  des  BückenmarkeH  oberhalb  und  uuterb.^lb  der  S- 
sich    eine    fettig«    Entartung     iiuierbalb    ganz    besonderer     Büud»«!     aii~  >m  i  > 
Endlich    zeigte  Flechsig,    dass  die  Fasersysteme    im  Rnckenmurke     wAhteod 
der    Entwickelang     zu     verschiedenen     Zeiten     ihre     My  nl  iuhOlloa, 
erhalten,  nnd  zwar  bekommen  diejenigen  Fasern  sie  am  sphiesten  ,    welche  d«B 
Iftagsten  Verlauf  haben.     Er  ermittelte  auf    diexe  Weise    folgende  S\*4t»>tii.<    Att 
Läsgsbahnen  (Flg.  166). 
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1.    Im  Vorderstrang    liegen    der  vorderen  Längdspalta  zu- 

atehAt    a)    die    Pyramidcnbahnen*,    nach    auMcn  davon    b)    die 

Vo  rderatraoggr  DudbUod  el.     —     2.     Im     Hinter  st  ränge 

tnterAcheidet    er    o)    die    Goll'schea    Stränge    und    d)    die   6a r- 

dtteh'flchen    Keilatränge.     —      3.    In    den    SeitenntrUngen 

Hegen  •)  die  vordere  n  and  f)  die  seitlich  en  gemiachten  Seiten- 

fttrangbahnen,  g]  die  Pyramidenbahnen    dea  $eiten9trange8 

und     h)  die  Kleinhirnseitenätrangbahnen,     —    Von    diesen 

mhren    a   und  g    alle    Verbindongen ,    welche    von    den    Central- 

windangen  der  G  rosshi  rnrinde    ala  Bahn  der  vrillkUr- 

[Jichon  Bewegungen  (§.  367)  nierlersteigen,  und  nachdem  »ie  den 

Fe»   dea  Pedunculus    ccrebri   durch(*et«t    (und   in    den  Pyramiden   »ich 

zum  Theil  gekreuit)  haben,   nunmehr   im  KUckenmarke  selbst  in  a  und  g 

niedersteigen   und  dann  endlich,    bevor  sie  in  die   vorderen   Wurzeln 

[eintreten,  in  die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  sieh  begeben;  — 

h  verbindet  aufsteigend  das  Klein- 
hirn durch  das  Corpus  restiforroe 
hindurch  mit  den  Ganglien  der 
Clark  e'schen  Säulen.  Da  in 
letztere  gleichseitige  hintere  Wur- 
zeln einstrahlen,  so  verbindet 
h  das  Kleinhirn  mit  hinte- 
ren Wurzeln  des  Kampfes 
(nicht  der  Extremitäten);  —  b,  e, 
f  (?  und  ein  geringer  Theil  von  d) 
stellen  die  Bahnen  dar  für  die 
Verbindung  der  reflectoriscben  Cen- 
tren in  dem  RUckenmarksgrau  and 
in  der  Medulla  oblungata,  auch 
liegen  in  ihnen  diejenigen  Fasern, 
welche  als  directe  Fortsetzungen 
der  vorderen  Rückenraarkswurzeln 
aufsteigen  und  nach  und  nach  in 
die  graue  Substanz  eintreten.  In 
e  f  liegen  auch  einige  sensible 
Leitungen.  Endlich  sind  —  c  Ver- 
bindungen der  hinteren  Wurzeln 
mit  den  graoen  Kernen  der  Funicali  graciles  der  Medulla  oblongata,  — 
d  sjtellt  Verbindnngiibahnen  zwischen  eintretenden  hinteren  Wurzeln 
Jurcli  das  Corpus  restiforme  hindurch  zu  dem  Wurm  des  Kleinhirns  dar 
(Flechsig).  Die  Leitungsrichtung  in  den  Hinter^t rängen  (die  Fort- 
Hetzungen  der  hinteren  Wurzeln  sind),  ist  zweifellos  aufsteigend,  da  sie 
nach  Zentürung  der  hinteren  Wurzeln  aufsteigend  entarten.  Von  jeder 
eintretenden  hinteren  Wurzel  verläuft  zunächnt  ein  Thtil  der  Fasern 
direct  in  das  Hinterhorn,  ein  anderer  Theil  verbleibt  anfsteigend  im 
gleichseitigen  Hinterstrange,  wobei  difse  sich  immer  mehr  der  hinteren 
Längnspalte  nähert.  Einzelne  dieser  aufsteigenden  Fasern  gehen  im 
höheren  Niveau  des  Marke»  in  das  graue  Hinterhorn  ein.  Aufwärta 
verlaufen  die  Fasern  des  Hinterstrange«  nur  bis  zur  Höhe  der 
Pyramidenkreuzung,  wo  sie  im  Zellenlager  der  FunicuU  graciles  et 
cuneati  ihr  einstweiliges  Ende  erreichen. 


äyalrm  Hvr  L«?!  t  uogsUalinoD 
Im  Rückeamark«  (,iiu  ü.  DunuilurrvcD) 
nach  K  1  e  c  b  8  i  ff.  I>er  schwarze 
Mittetttaell  der  KiKQr  l«t  dl«  graa« 
KuhiiUnz.  —  1  Voidere  Wiimol.  —  a«? 
Hintere  Warzei.  —  u  nml  y  Pyramidon- 
bahnen.  -  *  Vürdfirntraug^ntudijündol. 
—  «Goir»ch-.Str«n»rr'.— ./Burda  ch 
•cfaeKeiJstrkD»  —  c  and /(}omi»ebte 
^eiteDstraugtahnen.  -  *  Klfiabirn- 
BeltenstranfbahoeD. 
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fieflexe  im  BackeBaark«. 


AU  lUr 


FerDerfaui  haben  sich  in  Bezug  «of  ilif»«  Babnen  uui!: 
livrAUftgeättOU :  die  Py  ru  midcubiihueu  (s  and  g),  die  Kl 
)ii  raoj;  hab  D  t?n  (h),  auch  die  QoH'ocheu  Slrilug^e  (c)  £•''. 
miirliche  Qup  rsch  Ditt»  bnah  m«  in  der  KichtiiniE;  von  obou  : 
wrbindcn  intracranielle  CentritUheile  mit  den,  durch  die  l*<ui^  uee  hu« 
prmaefi  xerstreut  lieicendfln  GAnfclienhcrdcii.  —  Di«  Vorderstrjtii |; grta|^ 
h  niidcl  (b) ,  din  KpilaträiifEie  (d)  nnd  die  vorderen  gemUebt«t' 
>>c)tcnütraDf;bHhnrn  i«)  xeiKcn  in  TtTschiedenrc  H^hen  des  Röckemutn 
Hrhvankunjcen  in  der  M&rhtii;fkeit  ihrr<t  DiirrhmeMrrs  ,  nad  svar  entiprur'ti»! 
drr  Mftt'htijfkett  der  einlrctondcii  Nfn-enwurreln.  Mao  kann  Uientu  folgen. 
dftsa  in  diesen  Bahnen  FaBcm  Heurcn,  welch*;  ventciiiedene  Xive»ax  desfiOcfai 
oiarkpraneä  mit  eiaander  und  schliesälicU  auch  mit  der  JieduilA  obtoapSi  m> 
binden,  alm)  niihi  direct  bis  zo  huherea  Gehimlheilen  vordringen. 

Schon  T  fl  r  c  k  biitte  beobachtet,  djus  die  Zentönu;  fvwifliv  OiMfeinh 
theJI«    eine  EnUrtno?   derjeniiroa  FaMrsQfe    im  RttckeaaiArke  BMk  sUk. 
welche    den  P yram  idenbabneii   Flechaifc's    entsprechen.      P.  Sof 
decke  r    fand    dies'^lben    unt  erhalb    eines  ächuittes     eatartrt , 
]>ur»al-  nnd  LnmbarMark  (Hand)    trennte.     Hierau»    ist   zu  fotgerm. 
Pyramidi*nbahnen  ihr  nutritives  Ccntrom    im  Großhirn    halMrtt  mtl 
vorderen  R&ckenmarkjnrurceln  haben  im  Rückenmorksgrau  ihr  Kmähni 
Anfw&rts     %*on     einer    Rüokenniark<(dnrchtrennnng     entarteten     »ecu 
G  nlTschen    Stränge    nnd    die    Klcinh  irnseitenstrungbahaen: 
bn)«n    ihr    nutritiven  Centram    vielleicht    in    den  Gangliea    der    Clark«*! 
Sanlen,  erstere  vielleicht  in  den  Spinalganglien  der  hinteren   WnrT«>&    — 
jenigen  Fasern    des  Markes   endlich,    welche    nach  Uurchtrenntin^rra    f»x 
entarten    [rahlreich    in    den  Seiten-    und  VordcrStrünirea  (Srh  ief erdeck«! 
Singer)],    sind    wohl  Coranuioitureu    de»  RttckcumHrketi ,     die     von  Gaa^liea 
Ganglien  binaiehen  und  au  hoideu  Endpunkten  uiilritive  UenJe   besitaeit 

Hbrkjticbtlicb  der  Zeit  der  Bildung  —  der  einxelnen  Sy| 
bemerkt  FItfchaig:    Zn*»n<t    bilden  »ich    die  Kabueu    awischun    der  P« 
und  dem  centralen  Markhöhlcngrau.  zamal  siXso  die  Nercua  w  n  raelu.     Ni<l 
entstehen  Fasern ,     welche  verscbu'dyne ,     dem     Harkgrau     ane<!ir.rrirr    ('rat 
verbinden.     Dann  er>rheinen   Fasern,    widche  awiiichen  dem  M.>  :>J  Ai 

Kleinhirn,  wie  auch  xwirtchen  entterom  nnd  der  Haube  dt!*i  I' 
die  Verbindung  herstellen.  Zuletat  enl<)teheu  die  Fasersymenir .  weiche  (Bf 
Ganglien  des  Hiruschenkcl  fasse. <; ,  viellpidit  auch  das  Grodahirnrimirngnia  Bit 
dein  ßückennmrksgrau  in  Verbindang  «etxen.  (Uci  angeborenem  Kuigtl  dtf 
UrM^hirnes  entstehen  weder  die  Pvmmidenbahnpn  noch  anrh  die  fynundflL) 
Im  Gehirn  bilden  sich  echun  vor  der  Geburt  markhnltige  Fasern  \m  Paiv 
centrallikppcben.  denCenlralwindungen,  Uinterhuaptslappen,  Insel.  —  am  «pkictttf 
im  cüttrnhirn.  ^Tucxek.) 


362.  Reflexe  iin  Riickenmarke. 


"a*«  *'"^  Untei*    Reflexbewegnng    verstehen    wir    eine    Be«4 

Ac«r#y«Ni(.   welche  hervorgerufen  wird  duroh  die  Erregung  einet*  cent 
petalleit  enden    (sensiblen)   Nerven.     Letzterer    nimmt 
Reizung  auf,  leitet  sie  zum  Centrum  (Rtickenmarke)  bin»  d« 
zellenreiche  graue  Substanz  das  Reflex centr  um  darBtellt: 
Centram   wird   schliesslich    die   hier   angelangte  Erregung 
die  motorische,  centrifngale  Bahn  übertragen.    S- 
tnfHUifm.  2.\\Y    Refit'xbewegung    3    Faotoren :    —    die    centiipei.. 

Faser,  —  das  übertragende  Centrum.  —  die  «^entrifngaüeitiei 
Faser;  sie  stellenden  sogenannten  „Ref  1  ex  bug  en*  dar. 
Thätigkeit  des  Willensorganes   ist   beim  Zustandekommen  A\ 
Reflexbewegung  ausgeschlossen. 

älau    kann    folgende    drei    Arten    der    Reflexbewegung 
unteräi'heiden : 
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krampf. 


LDer  einfache  oder  partielle  Reflex,  — welcher  d» 

lurch  charakterisirt  ist,    dass  die  Erregung  eines  sensiblen     ^"' 

irkes  die  Bewegung   von   nur   einem  Muskel,   oder  doch 

ir    von    einer    beschränkten    Gruppe    auslöst.     Beispiel: 

shlag  auf's  Knie  bewirkt  Zuckung  im  M.  quadriceps  femoris ; 

Bereiche  der  Kopfherven  bewirkt  Berührung  der  Conjunctiva 

;hluss  der  Lidspalte. 

II.  Der  ausgebreitete,  ungeordnete  Reflex, 
[er  der  Reflex  krampf.  -^  Derselbe  tritt  in  Form  klonischer 
ier  tetaaischer  Zuckungen  auf,  an  denen  sich  ganze  Muskel- 
»pen,  oder  selbst  alle  Muskeln  des  Körpers  betheiligen.  Der 
[exkrampf  hat  eine  doppelte  Ursache:  —  a)  Entweder  be-  '«a.Am. 
idet  sich  das  Rückenmarksgrau  im  Zustande  excessiver 
ei  z barkeit,  so  dass  der  zugeleitete  Reiz  sich  von  der 
[teile  des  Eintrittes  den  leicht  erregbaren  benachbarten 
mtralbezirken  mittheilen  kann.  Hochgradige  Reizbarkeit 
Igen  in  dieser  Weise  gewisse  Gifte,  namentUcTi  Strychnin, 
auch  das  Bmcin  ,  Coffein  (Aubert),  Atropin,  Nicotin, 
le  Carbolsäure  u.  A.  Die  leiseste  Berührung  eines  mit 
[trychnin  Vergifteten  genügt,  um  alle  Muskeln  des  Körpers 
»fort  in  Krampf  zu  versetzen.  Auch  gewisse  pathologische 
id  krankhafte  Affectionen  können  Aehnliches  bewirken, 
[ierher  gehört  die  excessive  Reizbarkeit  bei  der  Hydrophobie 
id  dem  Tetanus.  Umgekehrt  kann  auch  das  Centralorgan  in 
ten  Zustand  versetzt  werden,  in  welchem  ausgebreitete  Reflex- 
impfe nicht  zur  Ausbildung  kommen  können :  im  Zustande 
!r  Apnoe  bleiben  die  Krämpfe  bei  Strychninvergifteten  aus 
Rosenthal  u.  Leube,  Uspensky),  und  zwar  in  Folgt» 
!r  passiven  künstlichen  Athembewegungen  (v.  Ebner)  indem 
le  eine  Dehnung  der  Hautnerven  von  Bauch  und  Brust  be- 
wirken (Eckhard),  (Vgl.  §.  363.  3).  Auch  die  Ausübung  anderer 
isiver  periodischer  Bewegungen  an  KÖrpertheiien  ruft  einen 
inltchen  Zustand  hervor  (Buchheim).  Auch  erhebliche  Ab- 
rühlung  des  Rückenmarkes  verhindert  die  Refiexkrämpfe 
(Kunde).  —  b)  Ausgebreitete  Ketlexkrärapfe  können  aber  auch 
^bo  Stande  kommen,  wenn  die  reflexauslösende  Reizung  sehr 
^■eftig  ist.  Beispiele  dieser  Art  werden  auch  bei  Menschen 
^Beobachtet:  bei  intensiven  Neuralgien  sah  man  ausgebreitete 
^Krampfe  auftreten. 

V  Schwache  Reize ,  welche  einmal  applicirt ,  nich t 
im  Stande  sind,  Reflexe  auszulösen,  vermögen  dies  durch 
Wiederholung.     Es    findet    dann    im    Rückenmarke,    dem   die 


.VmiwwJfon 

»cAiMwAar 

ÜMm. 


zxigeführt  werden,   eine  „Summation"  der- 


einzelnen  Reize 
selben  statt. 

Zu  cinnm  aolchen  Effecte  reichen  Iwrelin  3  schirache  R«ize  ia  äner  Se- 
raade hin;  am  wirksam^^fn  «cheint^n  16  id  (.'iner  SecanJe  ku  sein,  Übervelches 
Mau»  hinaaä  keine  iaU-anivere  Wirkung  möglich  ist  (J.  Rosen t ha  1).  Doch 
■ah  man  auch  R«ize  (IniluciiouKschläge)  innerhalb  weiterer  Greozeu ;  Tun  005  bis 
0,4  Scranden  Intcr>all  noch  wirksam  i  Ward).  W.  Stir)injf  hat  es  wahnH^hein- 
lich  p9mHi.-lit.  doM»  tiberfaanpt  die  Reflexe  durch  wiederholte  Amdönise  der  nervösf  n 
Centrrn  xn  Stande  korainen. 


l^AOdoiH.  Pbyvioloirle.   «.Aufl. 
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PHüfcer   tiftt  cUfi  G«ifetx  unfgestellt  .    iiaeh    walehein  diu  Att»linrtitt; 

der  Retleie  aiLii  votlziobt:  —  1.  Zunächst  erfolgt  di"  T'-J-i -.-■_• —  - 

nelbon  Seite,  nul  »■»•lolier  nach  der  MtnuibJe  >>rv  u* 

nur  8olch(;  Munkeln  in  Aclioii.    deren  N>r\'eu  in  gl- .  ..  ;     —  .■..- -.    - 

Marke  hervontt'hen.  —  '2.  VT^nn  der  Hetlei  weilrr  »ach  auf  der  aadvr»! 
Seile  erfulpt,  i-n  irilt  er  »Jh  MitbeweKunipr  «let*  nnr  in  denMu^"k"ln  a^if  t«1c^ 
auf  drr  iirimÄn-u  Sfite  IterfiU    fbenlall»  lonlrabirt  sind.    —  >-ttW 

liiU-nititat  drr  Krämiife    »uf   beiden  ;?eiten  jiehuren    dir    heftit;-  napi 

der  jirimärcn  .Seite  an.  —  4.  Heim  Weiterpreifeii  der  Krrteierregxing  aaf  bnarW 
harte  lJe»pgiiu|rinierTen  werden  «lets  diejenigen  heran^xog-en ,  weirbe  ta  4r 
Bichtiing  Kur  Mednlla  oblongrata  liegna,  —  Schliesslich  werden  alU  MoaltU 
Tum  Krnnipfii  befallen 

In  fteltenen  Fällen  kommen  jedoch  iinch  Abweichnneen  rua  diefca  B((lU 
Tor.  Bestreicht  man  naralioh  z.  B.  einem  Krotfrli  (mit  Exsttr|Hilion  de«  Qn»> 
hiruB)  die  Augengegend,  so  tritt  oft  ein  Keflex  im  Uinterbein  der  enlfiffti* 
gesetxten  .Seite  ein  (Luc  b  Binder.  Laugendorff).  Bei  enthanpteui 
Tritoneo,  Eidechneu,  Schildkröten  und  tief  narkoiisirteo  Hunden  und  Kita« 
hat  Kitzeln  Pinrs  VnrilerbiMnes  uft  Bewegung  des  diagouulen  Hiuterbrioec  m 
Folge  (Lnchsiu  giT).  Mun  nennt  die.se  Eriichcinung  ^gekreuzte  B»n«i«* 

—  Wird  bei  Thioreu  ila»  Ktlrkeunnirk  der  ganzen  Laug«  nach  in  der  UictelÜaif 
getheilt,  »q  bleili«n  diu  ]{t4floxe  natärÜcb  nur  einseitig  (Schiff). 

Die  allgpmeinvn  Krämpfe  aeigen  sich  als  „^trec  k  k  rä  utpf«^  ile«haIK 
weil  die  Kraft  der  Kxtendoron  die  überwi^igende  ist.  Nerven,  welche  aair  4«r 
Medolla  oblottgata  entspringen,  können  tibrigen«  aach  darch  Reixting  entlrntv 
liegender  <entrii>etaler  Nerven  reflectorisch  mit  angeregt  werden .  «hn«  iiM 
allgemeine  ReHfxkrämpfe  anfirpten. 

Dui  ^trychnin.  das  heftigste  Reflexkrampfe  erregende  (iifl .  »irkt 
direct  nof  die  Guuglieu  des  Rackenmarkgraua.  E«  treten  daher  auch  dintclb« 
Beflexkrömpfe  nuf.  wenn  dmb  das  Gift  (beim  FruMchr  nach  Unterbindung  dr> 
Herzens)  direct  auf  das  blos^clegte  Kürkenmark  bringt.  Im  Krunipfauf^le  itebt 
das  Herz  (durch  A'ujErireizting)  dinüilrtli^rb  still,  und  der  Druck  in  drn  Arlerne 
erfahrt  durch  Reizung  der  centralen  vn^rnntorischea  Centrcn  der  Übloogsla 
nnd  des  Rückenmarkes  eine  gewaltige  Höhe.  Süuffethiere  können  im  A"^*"* 
durch  Erstickung  zu  Gründe  gehen,  dnrh  erfolgt  n.irb  Crossen  Dosen  iV 
bei  aUbatd  sehr /.nrticktretrntlen  Krämpfen  durch  EUckenmarkslühmong.  Hl:!! 
sind  gegen  ziemlirlie  I>ni>«n  vnllig  immun. 

Das  Chlornfnrm  Hetr.t  dip  Reflex thAtigkeit  herab  in  Fiilge  einer  Ria 
Wirkung  auf  das  Centrum.  ebensn  wirken  Pikrotoxin,  M«>rpbin.  Xarcotin.  ThekaSL 
Aconitin,  Chinin.  ßlausiLure  u.  A.  —  Constante  f^trome.  der  I^ang»  ssek 
durch  das  Rückenmark  gesendet.  Bchwachen  die  Reflexe  (Hanke},  aafluaUkk 
absteigende  (Legros  u.  Oninrns,  l'spensky). 

Der  Reflex  kann  innerhalb  Tenx'hiedeuer  Niveaus  des  Markes  ftbeltn(M 
werden.  Bei  ncfawachen  Reizen,  welche  das  Bein  des  euthirnten  Frosches  trvfta. 
ändet  die  Retlex Übertragung  statt  an  der  Grenze  des  UaUmarks  und  der  >)>>''' 
gata,  bei  stärkeren  Ri-izen  findet  die  Uebertragung  in  dem  schwerer  rcflt^^  : 
•rregbareu  unteren  Riiekenniarke  statt.  —  Legt  man  alternirende  Haiti  i' 
schnitte  im  Rtiokenmarkt.«  an,  so  kann  sich  dennoch  die  Retit-xcrre.gtiag  aufann- 
fortpflunxen,  diß  also  bilateral  in  Hchlan  gen  Windungen  verlaufen  muas.  J»  Bi«lir 
Schnitte,  dc!<to  stikrker  mUHs  aber  der  sensible  BeiK  sein  (Rosen  Ihal). 

III.   Der  ausgebreitete,  wohlgeordnete  Reflex 

—  ist  dadurch  cbarakterigirt ,    daas  nach  Erregung  einer  &ec 
siblen  Faser  innerhalb  ganzer  und  sogar  verschiedener  AI  n 
gnippen  Bewegungen  compücirter  Art  ausgelöst  werden,  wvi 
den  Charakter  der  Zweckmässigkeit,  ja  des  willkürlich  Int« 
dirten  haben. 

Die  Wrxuche    werden    entweder  an  Kaltblntern    angMidIt    fanthaai 
Frösche,    Eidechsen  »der  Aale)  oder  an  Säugethieren  ,    denen    tnAn    ihci  \At 
lieber  Re.spiratiou)  die  4  Kopfschlagadem  unterbunden  hat,  hq  dam  du 
fbnctionsufttahig  wird  (Sig.  Mayer,  Lnrhsinger).     Reflexe  im  Berejck» 
nstoren  Rückcnmarkc»  lassen  sieh  auch  an  Thiorea  toder  Meiuch^n)    küi 
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ilsrchtrenutpiu  Rüek''umarke  (im  obAreu  l>orsalth«iio)  stadirea ,    nur  mius  nach 
Trennnng  einige  Zeit  vertlasseri  RPin,   so  dass  iJer  primikre  Reiz  der  Laaiou, 
(»5.  Sbockl,    der    ziuiäclist   rt^Hcxliemmend    wirkt,    sich  v^rlnreu  hat.     Qaus 
S4ugtithiero  zeigen  tw^ar  nach  dem  Köpfen  noch  einige  Zeil  Reflexe. 

Za  den  geordneten  Reflexen  j^ehüren ; 

1.  Die  Abwehr-  and  Flucht-Bewegungen  —  entliirnter 
ler  decapitirter  Frösche  und  fSchildkröten ,  das  AbwUchen  aufge- 
ipfter  SSnre  von  der  Hant  derselben,  <!a.s  Anstemmen  gegen  tixirende 
'erkxeuge  u.  dgl.  Alle  diese  finden  anscheinend  mit  Ueberlegung  und 
iter  Aufbietung  der  am  zwerkmänsigsten  zu  verwendenden  Huskelgrup- 

»6D  statt,  do  dassPflöger  ditseelben  als  voneiner  „RUcken  mar  ks- 
eel«"  geleitet  bezeichnet  hat.  Sogar  ausgesobnittene  StUcke  Aal 
'enden  «ich  noch  zweckmässig  von  einem  angebrachten  intensiven 
teiie  (Flamme)  fort  Auch  wendet  sich  der  Schwanz  des  decapitirten 
'riton^  der  £ideohse,  des  Molches,  den  Aales,  der  Natter  einem  sanften 

ttraioben  zu,  hingegen  von  einem  heftigen  Reize  ab  (L  u  c  h  h  i  n  g  e  r). 

2.  Der  (joItzVche  Quarrversucb,  —  welcher  darin  besteht, 
diisa  ein  enthirnter  Frosch  [oder  ein  solcher  mit  zerstiirten  Augen 

»ler  Gehör    (Langendorf f)]    allemal    seine  Stimme    ertönen    lüsat, 
lobald  man  desnen  KUokenhant  streichelt. 

3.  Der  Golt zische  Umklammernngsversnch.  —  Das 
lampfstUck  des  FroschmännchenH,  zwischen  Schädel  und  4.  Wirbel, 
imkUmmert  (zur  Zeit  der  Umarmung  der  FrOsche  im  FrUhlinge) 
jeden  festen  Gegenstand,  der  die   Brusthaut  leicht  reizend  berührt. 

4.  Bei  Warmblütern  (Hunden)    gehören  zu  den  geordneten  Re- 
in im  Boreiche  des  hinteren,     abgetrennten  Markendes:    das 

[Kratzen  gekitzelter  Hauistellen  mit  den  Hinterpfoten  (wie  beim  unver- 
letzten Thiere),  ferner  die  zur  Harn-  oder  Koth-Kntleerung,  sowie  zur 
£rection  nothwendigän  Bewegungen;  die  Bewegungen,  die  zum  Gebüraot 
iwforderlich  sind  (Goltz  mit  Frensberg  n.  Gergens).  —  Ge- 
l^mhiete  Reflexe  gleichzeitig  in  weit  von  einander  liegen- 
den Markstelten  scheinen  in  der  Regel  nach  Entfemnng  der  Medulla 
oblongata  nicht  mehr  statthaben  zu  können.  Sie  enthält  ho  vielleicht 
ein  Reflexorgan  höherer  Ordnung,  welches  die  verschiedenen  Reflex* 
Provinzen  im  Hückenmarke  (durch  weisse  Fasern)  leitend  verbindet 
;(Ladwig  u.  Üwsjannikow)  (§.  369.  9.). 

6.  Beim   Menschen    kommen    geordnete  Reflexe    auch    noch    im 
Schlafe  vor,   desgirichen  in   krankhaften  soporösen  Zuständen. 

Weitans  die  meisten  ini  wachen  Ziiatandn  ausgeführten  BcweguageUf  ünh*mu»»i* 
welche  wir  unhevusst  ansftihreu ,  oder  auch  dann,  wenn  die  psychischen  •*  '**äJIIL 
Thitigkeiten  anderweitig  intensiv  in  Ansprach  gouommea  werden ,  müssen  den  gS^j^ 
geordneten  Reflexen  zugezählt  werden.  Manche  compUcirtore  ßvwegunga-  R^äxt, 
mechauüsmen  mttsHen  erst  nugelernt  werden .  z.  B.  Toiuea ,  ^cblittflchuhlaufea. 
Reiten  ,    bevor  bei  ihnen    unhewusat  harmonisch    ^^ordnet«  Reflexe  wieder  ans-  ~ 

g«10st  werden  künuen.  —  Zu  4eu  vom  Büokeninurke,  einschlie89lii.'b  der  Mednlla 
»blongata  anxgebendeu  geordneten  Betiexen  gehören  auch  das  Hosten ,    Kissen, 
»reoben. 

In  Bezng  auf  die  Eigenart  der  Reflexe  sind  noch  folgende 
'onkte  beaebtungawertb : 

1.  Die  ReÜexe   lassen   sich   leichter  und  in  vollendeterer  o« 
""eise    auslösen ,    wenn    das    specifische    Endorgan   des  '*"^''*"^ 
(ntripetalleitenden  Nerven  die  Erregung  aufnirarat,  als  wenn 
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der  Stäxnm  deä  Nerven  in  seinem  Verlaufe  gereizt  wird  (ManL 
Hall   1837,  Volkmann,  Fick  u.  Erlenmeyer). 

2.  Zur  Auslösung  einer  Retiexbewegung  bedarf  es  eiaer 
stärkeren  Reizung,  als  zur  directen  Reizung  des  motorücbro 
Nerven. 

3.  Die  refleetorisch  erregte  Bewegung  ist  von  kürzerer 
Daner,  als  die  gleiche  willkürlicla  ausgerührte.  Weiterliin  ist 
ihr  Eintritt  nach  dem  Momente  der  Reizung  entsckiedeo 
verzögert.  Bis  zum  Eintritt  der  Zuckung  verläuft  ibeiBi 
Frosche)  eine  etwa  zwölfmal  so  lauge  Zeit ,  als  die ,  welch« 
während  der  Leitung  in  den  sensiblen  und  motori&cben  Nervtn 
verstreicht  (V.  Helm holtz,  I854i.  Es  setzt  somit  das  Rücken- 
mark dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Erregung  durch  duaelbe 
Widerstände  entgegen. 

B*im  Frosch  betrüKt  die  „Kef lexssit"    (d.  h.    Ji«  Z«it     .T-'    Rr>»ü!-f. 
tra^niig  inntrhAlb  der  ti«iiglietuK)len  des  Karkes»  0,00$ — O.Ol 
'Mi  nimmt  noch  gfgen   Vi  ^Q .  wenn  die  Lejtnng  auf  die  an  i 
g«ht ,    oder   durch    dip  Lan^    des  Rtickenmarke«    hindurrh    (von  d«r  «amifeUa 
Wursel  der  vorderen  ETtremität  bis  sar  moloriachein  des  Ht1tTo^^M'in•^0     ITiniiB 
verkürzt  die  Retlexxeit  nnd  steigert  die  Kedextbäligkeit    T 
peratar  ( Winter- Fhische) ,    ebenso  die  vorhin    bendanten  : 
verl&ugern    die  Refjuxzeit  während  gleithxetligvr 
erregbarkeit.  —    Umgekehrt  nimmt  die  Reftexneit  »b  mit 
und  kann  Mt  iwlbt^t  vun  minimaler  Dauer  werden  (J.  Basf;uthal|. 

Uau  kann  di«  Kuflcxxeit    bestimmen,    indem    m.ui    dad  Uunwat  4mt 
ReiKung    der    Hi-n!<ibIon  Fa«er    und    das  Muiueut    di-r  Zuckung    zpitXicfa  dhv    < 
Von  dorn  so  ^dtmdeneu  Wcrtbe  ist  abzuxiehL*n  die  Z«it,  irelcbe  die  Lett  ^ 
den    beiden  Nrnrpnbjihnen    Iwansprnfht  (!i.  3M9).    -«»wie    die   Daaer  der  Ui>""a 
ReiEnng  (§.  30lt.  l.   1)  (v.  Helmhnltx.  j.  Roaontbal,  Exner.   H'nn<Ii. 
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363.  Hein  mim?  der  Reflexe. 

Es  oxistiren  im  Körper  Mechanismen ,  durch  welche  die 
Auslösung  der  Reflexe  unterdrückt  werden  kann,  die  man 
dumgemäss  als  Uemmungsmec  hanismen  der  Reflexe 
bezeichnet  hat.     Diese    sind: 

1.  Durch  das  Willen  so  rgan  kÖnuen  sowohl  im  Bei*eid 
des  Gehirnes,  als  auch  des  Ruckenmarkes,  Reflexe  willkärÜi 
gehemmt  werden.  Beispiele:  Offenhalten  des  Auges  bei  Beri 
rung   des  Bulbus,  —  Hemmung   der  Bewegung    beim  Kil 
der  Haut.     Hierbei   ist  jedoch  zu   bemerken ,    dass  die  Unt< 
drückung    der    Reflexe    nur    bis    zu    einem    gewissen    Punkta^ 
möglich  ist;  —  bei  starkem  und  oft  wiederholtem  Reizangr^f 
siegt    schliesslich    die   Reflexanregung    über    den    Willen.     Es 
können  weiterhin    überhaupt    nicht   solche  Reflexbewegung 
unterdrückt  werden,    welche  auch  willkürlich  niemals  als 
wegungen  ausgeführt  werden  können.  So  können  die  Ei 
die  Ejaculation,  der  Gebäract,  die  Bewegungen  der  Iris,  mi 
willkürlich    direct    ausgeführt,    noch    auch,    wenn    sie 
refleetorisch  erregt  sind,  durch  den  Willen  unterdrückt 

2.  Alfl  Setscheno w'sches  Hemmungscentram 
ein  zweiter  cerebraler  Apparat  bezeichnet,  der  jederseits  bei 
Frosche  in  dem  Lobus  opticus  belegen  ist.   Abtrennung  dii 
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leile    durch    einen    Schnitt    erhöht    die    Reflexerregbarkeit, 

leiznng  der  unteren  Schnittfläche  (durch  Kochsalz  oder  Blut) 

iterdrückt  umgekehrt  die  Reflexbewegungen.  Der  Erfolg  kann 

rach  bei  der  Operation  auf  nur  einer  Seite  beobachtet  werden. 

"*ür  die  höheren  Wirbelthiere  schliesat  man  auf  das  Vorhanden- 

fin  analoger  Organe    in    den  Vierhügeln    und    in  der  Medulla 

iblongata. 

3.  Stärkere  Reizung  eines  Gefüh  Isnerven  unter-   //♦»«»«v 

^drückt  die  Reflexbewegungen.  Es  unterbleibt  «ogar  der  Reflex.      ''"^ 

^■rexin  der  ihn  auslösende  centripetalleitende  Nerv  sehr  stark 

Hgereizt  wird  (Goltz,  L  e  w  i  s  s  o  n,  A.  F  i  c  k  u.  E  r  1  e  n  m  e  y  e  r), 

H]»eispiele :  Unterdrückung  des  Niesens  durch  Friction  der  Nase, 

■^T'nterdrückung  der  Bewegting  beim  KitzeJn  durch  Beiasen  auf 

n     die    Zunge.     Besonders    heftige    Reizungen    können    so    sogar 

^kie,    den     willkürlichen     Bewegungen     zugeordneten     Reflexe 

^unterdrücken.  Heftige  Schmerzen  der  Unterleibsorgane  (Darm, 

Uterus,  Nieren,  Leber,  Blase)   ziehen  Unvermögen  zum  Gehen 

oder  Stehen  nach  sich.  Hierher  ist  auch  zu  rechnen  das  Nieder- 

L     fallen  bei  Verwundungen  nervenreicher  innerer  Organe,  welche 

Hfrn  sich  weder  wegen  Verletzung  motorischer  Nerven,  noch  auch 

^'Wegen  Blutverlust  das  Vermögen,   sich   aufrecht   zu  erhalten, 

beeinträchtigen  würden. 

^^  £■  iHt  darauf  nufmerkHam  zu  machen,  dass  bei  dt^r  Hemmung  dm*  ReHoxe 

^^pH  die  ErrefEUUg  a  oi  agon  i  r  t  i  h  c  he  r  B  e  we^u  ngen  beobachtet  wird,  sei 
*  «s  durcli  dou  Willeu  ,  oder  durch  Reixunjf  tsensibler  Nerven  ,  also  refleitoridch, 
,,  —  In  mautben  Fälleu  scheint  es  ferner  richou  xur  Ketiexhemmaag  z»  geuügen, 
^K^ttsere  Anfmerluainkeit  auf  das  VnUsiebeu  einer  solchen  .  etwa«  com)ilicirteD 
^HSeHexbeiregnng  zn  richten  ,  damit  dieKe  verhindert  verde.  fiCanche  vermügea 
^^^.  B.  nicht  »n  uiesen  .  wenn  sie  intensiv  an  den  Vorgang  dituwr  Bevegnng 
denken  (Darwin):  indem  der  Wille.  gewisaermaMsen  vorellead  ,  du  Reflex- 
dnrch  den  Gcduuken  zn  beherrschen  beginnt ,  ist  der  normale  Ablauf 
Iflf  Reflexerregung  ftir  den.  von  der  Peripherie  herkommenden  Reis  gestört 
c  h  1  ö  R  s  e  r). 

Gewisse  Gifte  setzen  die  Reflexerregbarkeit  herab,  wie 
Chloroform,  Dijptalis,  Calabar,  Chinin,  Bromkalinm  n.  A., 
wahrscheinlich  nach  vorhergegangener  transitorischer  Erhöhung. 

Werden  Frösche  in  O-freier  Luft  asphyctiBch  paralysirt,  so  ist  das  Gnhim 
icd  Rftckenmark  völlig  unerreglmr,  al*tn  xur  Rpflcxauslosung  unfähig  geworden. 
lie  motAriflchen  Xervou    und    dii'  Munkpln    haben  j>doch    sehr   wenig    an  ihrer 
igbarkeif,  aogar  tagelaug.  gelittcu  (Anbert). 

Nach  der  Blethode  von  Tttrck  prüft  mau  heim  decupitirteu  Frosche   den 
Inul  der  Rellexerregbarkeit  dadurch  .  dasa  man  die  ^it  bestimmt,  welche  ver- 
liebt ron  dem  Eintauchen  der  Pfote  in  verdünnte  Schwefelsäure  bis 
Erfolg    der  Abwebrbewegung.     Nach  Betupfaug    der  Lobi  optici    mit  Blut 
!r  auch  nach  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  ist  diene  Zeit  verlängert. 

Setsfhonow  hat  die  Reflexe  nntorschiuden  iu  tartile,  welche  durch 

rüg  der  Taatnerven  ausgelöst  wenlen.  uad  in  pathinche,  die  ihren 

rrvpTBSg  der  ReJsnng  sensibler    (S'chmeraempfladung  leitender)  FaAora  ver* 

dankea.     Er  glanbt  nun  mit   Pasc  hu  t  in,  daü.-«  die  tactileu  Refleie  durch  da« 

Willeasorgaa  ,    die    pathiftchen    durch    das    von    ihm  beächriebeuc  Centrum  ge- 

kemmt  wdrdeu. 

'/,xir  Erklaning  der  bei  deit  Reflexbe«'egungen  brobucbteteu  Ersehe iaangen 
hat    mau    folgende    Theorie    aufgestellt.     Blau    nimmt    an,    dass    die    centri- 
petalleitende Faser  iuuerhulb  der  grauen  Substanz,  mit  defu  Gaaglieu  nie  durch 
IS  Fanemetz  der  grauen  Substanz  nach  allea  Seiten  hia  iu  Verbindimg  steht, 


emg6arktit. 


tac4Utn  uml 


der  Reflexe, 
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Hemmung 
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bei    der  Fortleitung    de»,    in    dersrlWn    h  i  Rrices  »uf  WtrMtbia 

WidfretiiLd  Klüftsl,    Der  gerinp^te  Widr  .r  in  iler  Ricfatnas  •  io 

jfnigen  motoiiKctifn  Fasern,  welche  in  gUu  lum  Markciveao  dersdbea  Sdls 
anstreten.  S«  enislehl  hei  den  schwächsten  Rciaeu  der  einfache  EtfUi, 
der  sich  im  Alleemeinen  ala  einfachste  Sehnti-  ojep  Abwebr-Bvvegunf  (Ir  £■ 
dielle  des  sensiblen  Eini^fles  ca  erkennen  ^iebt  In  ii<-r  Bicbtanic  s8  «tt4en 
moloriscbeu  Ganglien  i^ind  der  Fortleitung  der  Errcfranx  nuch  gröi«t:« 
Widerstünde  ejii|:rp*'iigesetÄl.  Scdl  ^leichnobl  der  Befiel  nu^'h  auf  diete  BikM 
übcrgt.'b<>n,  ^o  lllll^^t  cutweder  der  (iuh]Öt>ende  Bei«,  erheblich  verstirkt  vcrdM 
(denn  mit  der  Kniicbmenden  .Stürke  und  Dauer  dvr  Rci£un|f  vermag  <U*  B«Arl> 
bewt'giinjc  an  AasbreitiiDK  zuxuuebnien),  oder  es  tun»  der  Wide  rst&nd  uwr* 
halb  der  Verbindunf;  der  Ganplien  der  grauen  t^abstanz  Abnehmen.  ],«UMM 
ge«cbirht  duitb  Einviikung  der  crftahnicn  Gifte,  »nvi«  noch  imtrr  .Irtu  Kn- 
flusse  iilI|temein*T  jc:est*fiKerler    nervhsir  Beiebarkcil  (Hysterie  Sft 

kann  bei  Versfärknu^  de«  Reines,  oder  b^ii  Heralisetsun^  der  L«i.  ;vi4Biii 

im    Rtirkeu marke    der    uiBgebrviteie   Reflex  kraiupf   entaiehen.     Von    dg^iMgi« 
Mitteln,  welche  crfuhrung^tinAaB  die  Reflexe  erschweren  oder  viiülultii. 
ist  dann  die  Anonhme  gerechtfertigt,  dass  «ie  in  dio  Lnitungsb. 
Itogeng    grössere  Widerstände    seilen.     In  ähnlicher  Weise  mn^- 
der  rettt'xheninieiiden  Einflüstie  iuterprvHrt  werden.    Da  nff'f*nb;ir  di*.'  i'atn.  ■^ 
Relleibop'Ds  mit  den  reHexheinmcnden  Leitungen  in  Vprbindnrip  M»hen  v^mo. 
so  denkt    mau   sieh,    dii&s  durch    dio  retlexbeiiinieude  £ri' 
Widerstand    in    den  Reriexlx>pen    hineing^^leitet    werde,     r^^ 
hiernach  uuch  die  Erlilaternnp  der  ausgebreiteten  geor-inei'-n   k«i 
Krh  hat  Hieb  vorgestellt,  doss  durch  Gebranch  nnd  wpiterhiu   durch  Wrrri>.>i;: 
diejenigen  (langlienKellen,  welche  den  Reit  znniicbst  ejuplangeii  .   mit  snlcti-i»  va 
die  bes  1 1  ei  te  nd  e  Verbindung    gesetzt  sind,    welche  den  Beic  ant  dicji~Qii;''B 
MnskclgnipiK>u  iiliertmgen  .    deren  ThÜtigktit    den  Körper    oder  das  beti''l!'T.  !e 
Glied    etwaigen    Hohadlichen   Einwirkungen    des  Reiases    am    besten    dttrch    '  *:i» 
geordnete  zweckmässige  Bewegung  entnieht.     So  erregt  ein  Rci»  jedesmal  tii» 
durch  UeLuug    iiKinlinirtf  Ganglien  gm  ppe,    welche    mit  einem  hannonlscli)^ 
xusamnienguhörigtm  I^rwcgungsraechanismas  den  Reiz  beantwortet. 

PathologiSChee.  —Anomalien  der Retlexthäligkeit  bietoi  dem  Arvt«b«iilff 
U&tersacliuiigder  Nerveukritukht'iteu  ein  weites,  wichtig'.'^  Gebiert.  Schwicbaftf 
od6r  selbst  vi'iiljge«  Erloschen  der  Urflexe  kann  stiilttinden  ;  —  L  bid  f»- 
achwacbter  Entpliiidlichkeit  (»der  völliger  Unempflndlichkeit  derccn*  '  "  ■  '  - 
Fasern.  —  S.  l»ei  analoger  Afffction  de«  Gcntrubirgane^c,  —  3.  oder  t  i 
fngalleitendi-n  Fasern.  Bei  ticl'em  (iCNunkenseiii  dt^r  gesummten  ^ 
(wie  noch  Erschütterungen  ,    Compre*i«ton,  Entzündungen  der  C 

der  Asphyxie,    im  tiefen  Com»  und  in  Folgo    mancherlei  Vergi: 

die  Reflexe  gleichfalls  oft  bis  siim  Aunir>ren  xoräck.  —  Man  hat  in 
haften  Verhiillnigaen  dem  Vorhalten  gewisser  Reflexe  beBondere  A'.i!! 
gewiilmet  ;  z.B.  den  liogenaDulen  SeL  nen  ref  le  xea,  die  dorii  doa 

ein  ^^chlng    auf  die  Sehne   (z.  B.  des  Quadricops  feraoris.     Ach;  n.  %,) 

eine  Retlexxuckung    des  betreffenden  Muskels    auiilOst.     So  fanden    Westphkl, 
Erb   1^75,  Eulenburg  u.  A.  die  iSebnenrefloxe  ,    zumal    den    raten.ir>*'hsra- 
reflex  (auch  Kniephänomen  genannt)  .    aasnahmslos  O-hlend  bei   der 
Tabe«  dorsalis    —  bei  der  (mit  Afferlion  der  Pyramidenhahnen  einh' 
apastisrhen  Spinniparairse  ("Erh)  jedoch  abnorm  stark  und  ansgebrcitd.  liui'V 
Bchneidung    der  Muskelnerren    lieht  da.^  Patellai'phftnomcn    heim   Kauitirben  «sf 
(Schnitze),    ebenso  die  Dnrchschneidung    des  Marks  am  6. — 6.  !.•  ■ 
(Tschirjew.  Senator).  Bei  mir  eHuIgt  die  Zockung  des  l^nadricffp- 
ennde  nach  dem  Schlag  auf  das  Ligamentum  patelloe,  nach  Waller     las  ^v^" 
phi^nunien    und  das  Achillessehnenphäuomen  \TSy^ — O.lM    Secnnd«,    UAch  EnleS' 
itnrg  O.U.'{2  Secunde  nach   dem  Klopfen.  Nach  Westphal  sind   diese  Ph&nomrat 
keine  einfachen  KeMexvorgänge,  sondern  cumplivirt«  ,  mit  dem  Maskeltiuiiu  in 
innigen  Zusammenhange  stehende  Erscheinungen,  so  dnss  a   B.  bei  Henbaetansg 
des  Tonus  des  Qnadricepa  femoris  da.«  Phänomen    bereits  erloschen  kann.     Du 
intactA  Besteben    der  insseren  Abuchnitte   der  Ilinterstrftnge  des  Rnckanmarktf 
ist  fAr  das  F.rhaltenbleiben  de«  Phänomens  nothwendig  (Westphal).    —   Rix] 
anderer  dingnoslisch  wichtiger Retlex  ist  dar  „Banchreflex'^fO. RoseabsebjLi 
der  darin  heareht ,  dass  anf  Bestreichen  der  Banehhaut  mit  dem  ^«1  dw  P^i 
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rltssiiiOi-liAminers  sich  ili«   ItauclimuskQln  ica.sftmmeuKiehen.     äo  iseij;t  ühh  beirler- 

[Miliffc  (Vhleu  diesus  KeHtixes  bei  eiaem  iUnUeideii  eiue  tlifTiive  G«hirnrrkranknii(; 

«inseiti^eä  Febleu    ileatet    aaf   «iae    Uniale  AäW'tiou    tier  t^ntge^rf^n^eHetzten 

liiruhattl«.    Anch    der  Cremaster-,    Co uj  uncti  va  I-,    M  amuii  1 1  ar-,    P  q- 

lillar*.    Nafen-KvÜex   ii.  a.    kimiitia  a»  Object    der  Ijulersut^uu);  imiix.     Hit 

Hemiplpirie    VLTbuudeac  Ui.-hinilasioiien    %«);^«n    stet^    auf  der    p;ctiihaiteQ    Seite 

(jIvraVwM^tKau^c  der  Kefloxe  (wiilirond  iiiclit  sL-ltea  der  PatftllarreÜex  poateigert  sein 

EikniO-     11**!  ADsgftbrt^itt'ter  (iHliirnafrpi>rioQ  bp^teht   bei  f^lfiobKcitigeni  Ooma 

|dn^p<^lRf)tigt-9  Fehlten  der  Rfttlexa  {0.  RoHenhach),  nntärlich   anch   dci  Ann* 

Inod  der  lilajte. 

Beim  Bin.^chlaf«u  (§.  .i7ril    «eipt  sich  vnrnbärffehcndo  Steigentng  der 
«Mexe,    im    iTstcn  Schlafe    sind    die  ReHexe  abgei^cliwacht,    die  PapUlon  eng. 
im  feslen  Srhlafe  fehlen  Banch  ,    Cremustor-  nml    Patellar-Rertcx;    Kitzela    der 
>hle  nnd  der  Nase  wirkt  erst  bei  pewipser  Stärke.  —  InderNarkose  (z.  B. 
[dur^*!!    Chlort(f«na    oder    Morjdiiii)     8chu'ind<:n     zuerst    din    Bauch- ,     dann    der 
ronjiuictival-     iiud     Putullar-RoHex ,     endlich      vereii;i;era      »ioJi     die     PupUlen 
10.   Ko)ie  u  bai^  h). 

Ahnuruie  Erhöhung  der  Rettcxthätigkeit  deutet  meist  auf  eiue  Steigerang 

Erregbarkeit  lies  ReHexcentnims;  o«  kann  aber  auch  eine  abnorme  Emptlitd- 

ilicUfcrit  des  rentripetalleitenden  Nerven  die  Ursache  sein.     I>a  das  harmnnische 

f-K^ienmaa^ft    der  willkürlichen  BewpRanpen    vielfältig    voa  rieJlen^ii    geleitet  und 

ibgestufl     wird,     ko    ist   es    erkblrlich,    dans    bei    RbckoumarksU-idcn    vielfache 

[t^töningen   ilpRselbcn  beobarhtet  werden,  wie  z.  \i.  die  charakturisti.'tche  Störung 

Im  Geh'-n  nnd  in  den  Cin'iniewep-cmgen  der  TabetJker  (pg.  1*^4). 


Sehlaff  ufnJ 
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An  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarkes  befinden  sich  '^ 
Centra,  welche  anf  refler.torisc  he  Anregung  gemase  .iL  mck^ 
wohlgeordnete  Bewegnngsmechanismcn  zur  Auslösung  gelangen  *«"■**•• 
lassen.  Diese  Contra  vermögen  zwar  ihre  Thätigkeit  beizu- 
behalten, selbst  dann«  wenn  das  Rückenmark  von  der  Medalla 
oblongata  abgetrennt  ist,  —  femer  können  wohl  anch  die,  im 
unteren  Rückenraarkstheile  liegenden  Centra  nach  Trennung 
des  oberen  Theiles  thätig  bleiben,  allein  im  normalen  Körper 
sind  diese  Rückenmarksnentra  in  ihrer  Thätigkeit  anderen 
höheren  ReHexcentren  der  Medulla  oblongata  unter- 
geordnet. Man  kann  die  Centra  daher  auch  als  subordi- 
nirte  Spinalcentra  bezeichnen.  Ferner  kann  anch  das 
Groaahirn  theils  durch  Erregung  von  Vorstellungen»  theils 
als  Willensorgan  durch  Anregung  oder  Unterdrückung  der 
ileflexe  Einduss  auf  einzelne  subordinirte  Spinaleentren  haben. 
Das  Nähere  ergiebt  sich  aus  dem  Folgenden. 

I.  Das  Centrum  für  die  Pupillenerweiterung —  omir«» ap 
liegt  im  unteren  Cervicaltheil  nnd  abwärts  im  Bereich  des  '^""' 
ersten  bis  dritten  Brustwirbels  (Hudge's  Centrnm  ciliospinale). 
Ea  wird  durch  Verdunkelung  erregt;  stets  reagiren  beide 
Pupillen  gleichzeitig  auf  die  Beschattung  einer  Netzhaut. 
Kinseitige  Exstirpation  dieser  Rückenmarkspartie  verengt  das 
Sehloch  derselben  Seite.  Die  motorischen  Fasern  treten  durch  die 
vorderen  Wurzeln  der  2  unteren  Hals-  und  2  oberen  Brust- Nerven 
in  den  Halssympathious  über  (vgl.  diesen  pg.  711  und  pg.  746). 
Sogar  Vorstellung  von  Dunkelheit  vermag  (selten)  PupUlen- 
dilatation  zu  erzeugen   (BudgeJ. 


-^60 


C«atr«  im  ßockeaauuii«. 


*«■ 


CtntrHm  der 


J*r 


B4>i  Zieft#n  luid  Katxen  kann  diese»  CeatnnD  (atig«treiuil  viu  u<t  UiHism 
iiblon^tAj  direct  durcJi  dynpiioeUche  Blutmischimjc  erreiEi  w>-nl«a.  bImuo  teA 
r«.'flectori2irhe  ErregruDg  (»enftilder  Nerven  Iz.  B.  da^  K.  loediiuiafi),  zonal  v«i  bl 
Rückenmark  dureh  .Strvchniu  oder  Atropin  in  (c^^tei^rt?  Erregbarkeit  «<■«« 
war  (Lnchsinger).  (t'eber  da»,  in  der  Mvdnlla  nblou^U  ti4*g^i<!*  '•i«» 
Ditatatorelicentnutt  siehe  §.  369.  8.) 

2.  Da^  Centrnm  für  die  Kotbentleernng:  —  Hudg^* 
Centrum  anospinale.  Die  centripetalleitenden  Nerven  liegen  ia! 
den  PI.  haemorrhoidales  und  mesentericus  inferior,  das  Centrnm 
am  5.  (Hund)  oder  6. — 7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel :  die  ceDtri-| 
fugalleitenden  Fasern  entstammen  dem  PI.  pudendus  und  twteni 
zu  den  Schliessrauskeln.  üeber  die  Erregung  dieses  Centrunul 
und  seine  Unterordnung  unter  das  Grosshim  siehe  §.  164, 
N^ach  Durehsehneidnng  des  Rückenmarkes  sah  Goltz,  dm 
.sich  der  Afterschliesaer  rhythmisch  um  den  eingeführten 
Finger  contrahirte;  die  geordnete  Tbätigkeit  des  Centrunw 
ist  daher  nur  in  Verbindung  mit  dem  Gehirne  möglich. 

3.  Das  Centrum  der  Harnentleeru  ng  —  Centnim  vesico- 
spinale  ^Budge).     Dasselbe  liegt  für  den  Schliessmaski 
am  5.  (Hund)  oder  am  7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel,  fardu 
Blasenmuskelu  etwas  höher.  In  geordneter  Weise  functtoni] 
das  Centrum  nur  in  Abhängigkeit  vom  Gehirn,  worüber  f-  ^* 
berichtet  ist. 

4.  Das  Centrum  für  die  Erection  —  [§.  438J  (GoUf, 
Eckhard)  liegt  ebenfalls  im  Lendentheile.  Die  -  ' '  n 
Nerven  sind  die  Gefühlsäste  des  Penis;  die  centrifugali  i 
sind  für  die  Art.  profunda  penis  die  gefösaerweiternJen  Nerven 
aas  dem  1. — 3.  Sacralnerven  (Eckhards  Nervi  erigentes)^ 
fdr  die  31m.  ischiocavernosus  und  transversus  perinei  profundufl] 
die  Bewegungsfasern  aus  dem  3. — 4.  Sacralnerven.  Letzten 
können  auch  willkürlich  erregt  werden,  erstere  auch  zum  Tbei 
vom  Gehirn  aus  durch  Richtungen  der  Gedanken  auf  di 
Geschlechtsthätigkeit,  Eckhard  sah  auch  Erection  na< 
Reizung  höherer  Rückenmarkutheile,  sowie  des  Pens  und 
Crura  cerebri. 

5.  Das  Centrum  für  die  Ejaculation.  —  Die  sensiblen 
Nerven  (N.  dorsalis  penis)  sind  die  anregenden,  das  Centnim 
( B  u  d  g  e*s  Centrura  genitospinale)  liegt  am  4.  Lendenwirbel 
(Kaninchen),  die  motorischen  Fasern  der  Samenleiter  entstammen 
dem  4.  and  h.  Lumbalnerven,  welche  in  den  Grenzstrang  des. 
Sympatbicus  und  endlich  von  hier  zu  den  Samenleitern  hin- 
treten.  Für  den  M.  bulbocavernosus,  den  Herausschleader« 
•les  Samens  aus  dem  Bulbus  der  Harnröhre,  liegen  die  mot(K] 
riechen  Fasern  im  3.  und  4-  Sacralnerven  (Nn.  perinei), 

6.  Das  Centrum  für  den  Gebär act  i§.  455)  am   1.  und^ 
2.  Bauchwirbel  (Körner):    die   centripetalen  Fasern  kommea.^ 
vom  PI.  uterinus,   in  welchen  auch  vom  Rücken mnrke  h^r 
motorischen  Fasern  wieder  eintreten,  Goltz  und  Freusberf'' 
beobachteten  Begattung  und  Geburt  bei  einer  Hündin  mit  im 
1.  Bauchwirbel   durchschnittenem  Marke. 
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7.  GefUsanervent'ent  ra ,  — und  zwar  sowohl  vago- 
kriflche,  als  auch  vaaodilatatoriache ,  finden  sich  durch 
ganze  spinale  Axe  verbreitet.     Diesen  ist  auch  das  Milz- 

ntrum   (Bulgak)  beizuzählen  (1. — 4.  Halswirbel,    Hund). 
Sie  werden  reflectorisch  erregt,   —    sind  aber  aiisaerdem  dem 
linirenden  Centrum   der  Medulla   oblongata   (§.  373)  unter- 
irdnet.     Auch  psychische  Erregungen  ^Grosshirn)  vermögen 
SU  beeinflussen  '§.  379). 

8.  Centra  der  Schweisssecretion,  —  vielleicht  in 
loger  Vertheilung  wie  die  Gefassnervencentra  (§.  290). 

X>ip,  vuu  den  beuauiitcii  Ceutren  uiibgelutitcn  Itawegniiiri^D  sind  nnch  d«ni 
itheilUa   »U  geurduotf   Keflex«    za  bozeichnea    und    im  Umcdo  somit 
g^urdneten  Reflexan  der  Bumpf-  unil  Extremitäten-Muskulatur  an  die  Seit« 
BlelJrn. 

Muskeltonufl.  —  Man  hnt  frali^r  di^m  Hil(k4-nniark(>  auch  narli  anto- 
larbf  Knnrtionen  xageMpnirhen,  und  xwar  xunHclmt  eine  ftewiftHe  mittlere 
tvr  Spjuinaafr  der  Muskeln,  die  man  alsToaua  beKeichnete.  Den  Tontu  der 
nfton  Fn.^ern  wollte  man  beweisen  darcb  dan  ZurttckKtehen  der 
en  «lne.4  durchscbnittcnfn  Muitkels;  allein  diet;  rübit  einfach  dah^r,  dass 
die  Hnskeln  alle  etvof)  Über  ihre  normale  Länge  hiuaafl  gedehnt  sind  (pg.  595), 
wshalb  denn  auch  gelbliuite  Muskeln  (•!!»  doch  den  nervösen  Tonus  verloren 
Jiabeu  mii.-oteo)  gauz  dasnellx*  zeigen.  Auch  die  stärkere  Contrartion  gewisser 
ikeln  nach  Lühmuug  ihrer  Antaguuisteit,  ferner  die  V<:-rziehung  des  Oettichtes 
der  geinndeo  Seite  nach  einseitiger  Faeialislähmung  bat  man  für  den 
ins  angefahrt.  Allein  dieire  lühren  einfach  daher,  dass  nach  der  Thätigkeit 
intactrn  Muskeln  es  an  Kmft<'n  fehlt,  die  betrcff'eaden  Tbeile  wieder  io  die 
lale  mittlere  Ruhelage  zurbckznfnhren.  (regen  diei  Annahme  piner  toni-ichea 
itmrtion  spricht  auch  folgender  Versuch  von  Auerbach  und  Heidenbai n. 
Et  man  bei  eiui^m  decapitirten  Frosche  die  tTntciiu'bnnkelmaskeln  einer 
in  Spannung,  so  verliingf^rn  sich  die  Muskeln  nicht  nach  Durcliscbueidung 
Häftnerven,  oder  nach  Lähmung  dcsscll>eu  durch  Uetupfuug  von  Ammoniak 
Carbolitaure. 

Bringt  man  jedoch  einen  decapitirten  Frotich    durch  Auflinugen  in  eine 

orme  Lage,  ao  beobachtet  man.  dass,   wenn  auf  »^iner  Seite  der  Ilriftnerv 

die    hinteren  Wurzeln    der  Nerven    dieser  Extremität    dnrchschnitten 

lea,    dass  dann  auf  dit^'»r  J^eite    das  Bein  schlaff    niederhängt,    während  e« 

der  intart(*n  Seite  leicht  angezogen    gehalten    wird.     Die    sensiblen    Nerven 

niederhangenden  Reines  werden    durch    das  Gewicht    des   letzteren  dnnemd 

ile  Reizung  versetzt,  so  daas  hierdurch  ein  leichtes  ref  lee  t  or  isches 

m  des  Beines    statthat,    welches    unterbleibt,    sobald  die    acnsibleu 

des  Beines  gelähmt  sind.     Will  mau  das  besagte  leichte  AnEicbom 

«ffl  Tonna  bezeichnen,  ro  ist  also  letzterer  ab  „Refle  x  tonurt"  zu  kenutoichnoH 
(BroDdgeest).  [Man  vergleiche  bicimit den  Versuch  von  Harless.  C.Ludwig 
KJPyoa,  pg.  74^J 

■  Es  herrscht  bis  in  die  gegenwärtige  Zeit  keine  Ueberein- 
etimmung  der  Ansichten  darüber,  ob  das  Rückenmark  (ähnlich 
^ie  ein  peripherer  Nerv)  reizbar  sei,  —  oder  ob  es  sich  gerade 
Jprcb  die  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  auazeichne ,  daaa 
^Ke  meisten  seiner  Leitungsbahnen  und  Ganglien  gegen  directe 
elektrische  und  mechanische  Reize  reactionslos  sind. 

In  Folgendem  feien  diu  Auü'hannngen  der  sich  gegen älwrstehendcn 
PorMtber  näher  priici(»irt.  Werden  Heize  auf  die  blotsgelegt«  wetsae  *>der  graue 
Snhatftux  vorsichtig  appHcirt.    so  erfnigt  weder  ein«  Bewegung,    noch  ancb  ein» 
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365.  Erregbai'keit  des  Rückenmarkes, 


Errc^bArkeit  4«s  RQ« 


Vatnmotu<ta. 


GenhUwAhmehmuDg    (v«n  Dcen    1841.    Brown-8^qaard.    St^tff. 
siuga.  ^^ipI^.  Mayer). 

Hau  hat  :!iich  bei  Anstflluui:  dii^^ser  Versuche  sor^ 
cintreleiKlpu  Wnneln  der  Unckenm^rksnerven  %m  reiÄcii 
die  Reiztt  reiiRir«n  und  so  KmiitlndiinpcD.  aovrio  anch  n:; 
einerseits,   fnrner  am-h  din-'ot  orrt-^'t»»  Rcwri^ongen  «ädert 
dms  Rnckenmnrk  aomit  xwftr  wnhl  dif  ihm,  von  den    - 
JWgebnirhtcti  Reine  »um  (Ichirnf  fortlr-itot,  sclhrt  u' 
herTorrulende  Rei£e    nicht  zu    reairireQ    vermag,    so    lut 
„ua  t  hpsodi  seh"  (Kmpfluduj]|e:rD  IriN-nd)  be»cichnel.      '^' 
iu  cletf'ber  Weise  »war  die  enrw*»der  willkürlich  oder  r* n 
wepuii;:en  durch  ^cine  Uahuou  za  leiten  vermag,    ohnc!  Jk 

appliclrt<?  motorischu  lupuUt*  emptdugUch  za  sein.  ti»t  ejs  ^ ... 

»•rjrungfn     leitt-ud)    tri-nanni    worden    (SchStf).  —  Kach     emettotca  V»r*i 
fcassert  «irh  Schiff  wie  foljrt: 

1.  In  den  HintersträBgen  sind  die  durchsetzenden  senmbU 
WurKelfasern  auf  RpIz  schmerzhaft,  nicht  jedoch  du 
eigentlichen  Bahnten  der  Hinterstränge  selbsl 
Nur  sah  Schiff  als  Zeichen,  dassRei^e  der  eigentlichen  Babneu 
Tastempfindungen  bewirken,  Erweiterung  der  Pupillen  hü 
jeder  Reizung  (§.  394\  Abtragung  der  Einterstränge  bewirb 
Anästhesie  (Tastverlust);  Algeaie  bleibt  erhalten  (anfan^  be- 
stellt sogar  Hyperalgesie). 

2.  Die  Vorderstränge  sind  unerregbar,  sowohl  fdr qi 
gestreifte  als  auch    für    glatte  Muskeln,   wenn    man    narow 
eigentlichen  Bahnen  reizt.  Aber  es  können  Bewegungfß 
eintreten,    wenn    man  entweder  die   motorischen  Wurxelfaserü 
reizt,  oder  wenn  Stromschleifen  zu  den  Hintersträngen  gelaof 
in  denen  sie  die  sonmblen  WurzelfSden  zu  ref  1  ect orisch 
Bewegungen  reizen. 

Nach  Srhilf  «ind  daher  nlle  Folg(*erscheiiiUDKeii,    die    hei  KeiiuiBi; 
anvvrletztf^n  ittickeiimarkeK  auftreteu   iKrämpfp.  Contracturen ).  entwed«'r 
vun  gleichzeitiger  Ueiznog   vorderer  Wnrxeln,    »der    sia    sind  Heflexe    \ 
Hintergtr.iDg^u  allein  oder  gleichzeitig  von  Hintersträugen  and   hinteren  Wi 

KruukhBtten,  dio  nur  Vorder-  und  Soiteü-Su*äuge  bctroff-^n,   er£<«ox«ii 
BeixDUgs-,  sondern  nur  Lähmfui^s-8ynipiom(*. 

Bei  vollKtandigGr  Anüsthesie  und    in    der  Apnoe    itüt   jede  Beuenns 
Erfolg.  —  Nach  Schiffn  Ansrhaunug  sind  überhaupt  alle   Centn,  spdftsle 
cerebrale,  durch  künstliche  Mittel  unerreglmr.  Nur  dun^h  die  Lihmiingnnctkod» 
kann  man  deshalb  deu  Silz  vinen  Ontnims  bf»-timmen. 

Gegen  diese  AQ!>:<'hanungen,  rtlso  t  Ü  r  di  o  Mögl  ic  hk  e  it  d  er  dtrvetj 
R  eilen  ng  de»  Rück«'nuiarkc:f  sprrt^hen  manch«  Korscher.     Pick    behanptat 
wegnngen  der  Hlntt^rbeinr  zu  frziflcn.  wenn  rr  die,  auf  lang«  Strecken  iautil 
Varderstninge  vom   Krosrh  direct    relKt    isn    Hans  Stromwihleifcn    ausgestkl 
Mien).  —  Bif^dorm  an  li    macht    fulgenden  SrhJu-«      r*er    motorisch«  Xerr  1* 
an  seinem  (Verschnitte  am  reizharnten     Auch  am  Käckonmarkiiqii«rschsitt  «ri 
schwache  Rei^e    (^absleigende  Oefi'nuug)fschl.ige)    wirksam,    nicht    je<lf>ck 
abwirts.  Dieses  Hpreche  Ittr  annluge  Reicempliinglichkt-it  beider.  —  Lnnhsli^l] 
endlich  behauptet,  daes  man  durub  Eintauchen  dea  Vordenhetle^  riner  gvkJ 
Si'lilaugu     iu     heiuaus  WuttMir    tlie  Ri^tluxe    im    oberen     Rörkcnnia.rk    vcmictt 
kunoe,  während  die   directe  Reizbarkeit  verbleibe. 

3.  Die  vom  vasomotorischen  Centrum  durch  das  Rückt 
mark  abwärts  verlaufenden  Vasoconstrictoren  sind  inß* 
halb  desselben  durch  alle  Reize  erregbar:  die  directp  Reizui 
jedes  Rückenmarks-Querschnittes  verengt  alle  abwärts  im» 
virten  Gefässe   (C.  Ludwig  n.    Thiry}.     In  gleicher  Weil 
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reizbar  die,  im  Rückenmarke  aufsteigenden,  anf  das  vaso- 

lotoriaclie  Centrum  pressorisch  wirkenden  Fasern  (C.  Ludwig 

Dittmar).   §.  3^6,   10.    (Ihre  Reizung  bewirkt  keine  Em- 

»findung^    Nach  Schiff  handelt  es  sieb  in  diesen  Versuclien 

loch  ebenfalls  nicht  um  direete  Reizerfolge. 

4.  Gegen    chemisclie  Reize    (Bestreuen   mit   Kochsalz- 
Pulver  oder  Benetzung  der  Schnittflächen  mit  Blut)  scheint  das 
ückenmark  empfänglich  zu  sein. 

ö.  Die  motorischen  Centra  sind  direct  erregbar  durch 

Iber  40^  erhitztes  und  durch  Erstickungs-Blut,    oder  durch 

ilötzliche    und    totale    Anämie    in    Folge    von    Aorten-Unter- 

dndnng  (Sig.  May  er); — ebenso  durch  einige  Gifte:  Pikro- 

»xin,  Nicotin,  Baryumverbindungen  (Luchsinger). 

Hei  Versucheu  hioröbcp    miiss  das  Urickenmark    z.  B.    ara  letxteu  Briut- 

rbel  gtgen  20  Stunden  vorb«r  durchtreunt  «Mn.    damit  «ich  dauselbe  vou  der 

•  'v  rmip  t>rhült  hat.     Auch  ?»ii)d  am    uurenm  Theile    {um    etwaige  Qeflei- 

tri^'n  abKUsrhncideo)    die    hinteren  Wurzeln  vurher   ku  durchtrennen. 

pViK.   >'^i  HJner    ^o    vürgerichtelßn    Kat^ti  liy^^pno«   erregt,    oder    derftu  Blat 

berhitKt,  «o  crcicn  Im  Roroiche  des  unteren  Markthelleä  ?^ treckkrämpf e» 

efässoun  t  ractlo  n.  Seh  wcixsäcerei  iuu  ,    Eutl(*enin(c  der  Blase,    des 

iasldannctf    ein,     äuwiir  Bewutrung    de«  Ulora»    und    dt;r    SAnicalelter. 

hehalich  wirkt  dln  Verabreirhung    iiiiim-her  Oifto  (wiu  Pikroioxin)  (Marsh all 

[all,     Lnchsiuger,    v.  Schroff).     Bti  Thici'en     mit     ntfgi?tn'nnter  MeJnlla 

»blontrata  werden  äogur  auf  solche  Weifte  rliythmiHclie  Athemb«wc)iruugen  htTvor- 

trufen.     wenn    da:f  Räckcnmark.    durch    Strychninf^iben    oder  Uitxeeinwirknng 

rorhcr  hoch  crrtpbar    jc<?'nn<-'ht  war    <P.  v.  Uokitaunkv,    v.  Schroff  jnn.J, 

rorüber  beim  A  thntnngBceut  rum  (^.  370)  ''U  vt^rgleicheu  ist. 

Erwähnung   bedarf  noch   die  merkwürdige  Thatsaube,   daeä   nach 
zeitiger  Darchschneidnng    des  KUckenmarkes,   oder  auch  allein  der 
»r*  und  Seiten-StTHige,  Hyperästhesie  unterhalb  des  Scliaittes 
derselben  .Seite  eintritt  (Fodera»  1823  u.  A.),  ao  dass  Kaninchen 
lon  bei  einem  leisen   Drucke  auf  die  Zehen  laut  öchreien.    Die  Er- 
^«eheinong  kann  gegen   3  Wochen  anhalten  und   kann   dann    einer  nor- 
malen oder  aubnurmalen   Empfindlichkeit   Platz  machen.     Die  gesunde 
Seite   zeigt  dauernd  Herabsetzung  der  EmpÜndlichkeit.     Aebnliche»  sab 

fach  beim  verletzten  Menschen.  —  Eine  analoge  Erscheinang  zeigte 
nach  Durchfichneidung  der  Vordert^tränge ,  nam^lich  eine  grosse 
ng  zu  Zuckungen  in  den  Munkeln  unterhalb  de«  Schnittes 
lerkinesie)  (Brown- S^qnard), 
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1.  Die    localisirte  Tastempfindung  (Temperatur-,    '*t?J*f'* 
Drack-Wahrnehmung  und  das  Muakelgef  ühl)  wird  geleitet  ««^/HrfiMtf. 
durch  die  hintere  Wurzel,  sodann  in  die  Ganglien  des  Rinter- 
horaea.   endlich  von    hier    im  Hinter  stränge  derselben 
^^eite  aufwarte. 

^B  B«*im  Menschen  verlaufen  die,  von  der  DaterextremitAt  herkonuueadui 

^^^ahn^n  dnnh    die  fioirxchen  .Stränge,    die   von    der  Oberextremität  dorcb  Ui« 
Hßnuidbtlndel  (Fi^     \Hty)  (Plecksi^l. 

'  Beim  Kaninchen    lieji^   die  B.ihn   der  localtairlen    Tastempändnn;    im 

nftteren  I>urHaIth«ile    im  Seit«uätrau^«  (C.  Ludwig    u.  Wo  ruitc  bilofl',    Ott 
UeNÜ«    ämi  1  h). 
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Durrhnchucidniig    einx«ltier  Thf'ile    de«  .Saitenütrui^«««  b 
dnng«n  für  aiuzelnf  zn^trhortge  naatterrains  auf.    tntsl'  iji 

mnf  einer  ^t^Ät«  hat    i1cD.<tpll)eii  Erfolg    t'iir    die   ^ftnx**   K-i  ^ 
Schnittes.     Der  ZiLstand  dea    ÄufgrehotMiDen  Tast-  iind  Mu 
kffthesie  genannt. 

2.  Die  localisirte  willkürliclie  Bewegnngvird 
beim  Menschen  auf  derselben  Seite  durch  den  Vorder- üti^ 
Seiten-Strang  (Fig.  186^  geleitet  und  «war  durch  die  (§§.  360  tu 
3<57  näher  bezeichneten)  Pyramidenb  ahnen.  In  der  be- 
treffenden Höhe  des  Rückenmarkes  tritt  die  Leitung  zuerst 
in  die  Ganglien  des  Vorderhornes  und  von  hier  in  die  betrp-lfead^ 
Vorderwurzel. 

DieexafienDurchHchneidnnpsTersnclie  vonC.  Ladvi|ptt.  W«r(»«ckiUI 
Ott  n.  Monde  Smith  ergaben  für  <lcu  iiatereB  Dorsclthitl  ii 
Kaninchoa^^   deu  WrUuf  im  S«itanstranic  all^fu. 

Im  Vordtyrhom  de»  Froechei  tritt  jedo  motoriache  Faser  mit  |i  »lii 
GanglieuK^lIc  iit  Vorbiodunjr  (Gaule  n.  Birge). 

Partielle  Durehi'cbiii^idiiut^ei;  im  Seitenftraiig^  b»b<fn  di  Mir 

Bewegnog  eiaseluer  eiil«iirvcheud«r  Moskela    uaterbaib  des  n/ 

Wegen  der  Lritntig  | .  und  2.  Ut  c;«  crklnrlioli ,  da«»  dir  r 
unten  nn  uufu-urt«  Aucceftsive  nit  Hirke  uud  Faserrpicl« 
(l^tiilinp,  Woroschiloff).    — 

3.  Der  tactile  (ausgebreitete  wohlgeordnete)  Reflex. 
Die  Faaem  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln  ein  imd  sodjinii 
zu  den  Ganglien  der  Hinterhömer.  Es  stehen  weiterhin 
den  verschiedenen  Niveaux  des  Markes  die  Gangliengra]>j 
welche  den  wohlgeordneten  Reflex  beherrschen,  in  Verbij 
durch  Fasern,  welche  innerhalb  der  vorderen  gemischten 
strangbahnen ,  der  Vorderstranggrundbündel  f?  und  der  Ki 
stränge)  verlaufen  (pg.  751).  Von  den  motorischen  Gangl* 
endlich  treten  die  Fasern  fiir  die  erregten  Muskeln  natürlij 
durch   die  vorderen  Wurzeln  aus. 

Die  atactisrhe  Tnbe<i  dorsal  is.  —  bei  welcher  eine  Entarhio^ 
Hinterst  raiigf!  Ang6trofl>n  wird,  ist  dtirch  eiae  charaktpristiitoh«  liew«ria|fi>' 
Bt&mng  bemerkenKwerlh.  Die  willkärlieben  Bewegnngea  köun«>n  »war  mit  toU« 
Kraft  atiiij^nihrT   werden,  allein  es  fehlt  deoäelbou  diircbau»;  die  t'riuc  barmomi«elH 
Ali.stiifuag    nucb  IntonHitüt    und  Eiiieiisitnt.     Diese    wird    zum    TbetI    ron  4fB 
normalen    Bestehen  der  TsMcmptlndun^ea  und  dra  MaskelsrefahlR  ^lej 
BabnfQ  in   duu  Hint«rfllningca  liecun.    Nach  Entartiine  der  letxteren 
allein    Aniixtbettiü    ein,     Aoudom    niicb    Störung    iu    der     A-    -  ■  - 
tnctilen    Reflexe,     fbr    welche    Ja    der    centripetaie    Baf:< 
brochen  ist.     Aber  auch  eine  gleicbzeitige  Läüicm    der  einfach   .-  .. 
kann  in  analoger  Weise    üureh  Analgesie    und  WegfaU    der     patbi- 
duH  KbeumuaBS  der  Bewegungen   woaentlicb  mit  stören  (§.  3^7).      1> 
der  liinterMn  Wuncln  die  wois^ien  Hintersthinge  darf-hsetzeu.     ao   isn  auob 
durch  erklürlich.    ilaas  Stoningeu  in  der  GelahlfMpbiirt'  wahrend    der  Entsi 
dieser  TheUe    uuftretöu    (Charcut  n    Piorret).     Aber    auch    die    hini*r< 
Wurzeln  selbst  können  vou  der  Entartung  mitbefallen  werden  nud  mwh 
Ergriffanaein  vermag  die  Störungen  in  der  Gefühlssphilre  xu  orklaren  (pg.  7^ 
Letztere  bestehen   tlieiU  iu  einer    al>nunnen  ^«teigemng  der  Tar^t-  odT  Sc 
Empflndungeu  verbunden  mit  luucinireudeu  Schmerzen,  theÜH  ki>n 
zur  Ta-«!-  oder  Sobnicrz-Eiiijiliuduugslo'iigkeit  gef^tcigert  sein.  Zul'  ü 

empHndung  (in  Fulgt?  iler  Reizung  der  Hiu(enitrÄnge)alterirt  (Tai  U 

Grtubl    tier    Formicntion    oder  Countriclion).     Oft    i^t    die    G*'i 
laugsiinit  (pg.  t>9'J).  Amli  da^«  Gefühl  dt*r  Mutik'*ln,  Gelpnke  utüi    mnr 
ixt  alterirl.     T^iegen  emllir-h  wirklioli  in  den   KrilHtningeu  Kni^ern   fHr  di«j 
de«  AUHgebreileten  wohlgeordueten  KHttfxns,  so  erklart  antb   eine  l^nttl 
dicwr  Ijeitnngcn  znm  Theil  die  Ataxie. 


L^itangsbalmeii  im  Rtttkeiunarka. 


4.  Die  Hemmung  des  tactilen  Reflexes  erfolgt 
:h  die  Bahn  der  Vo  rderstränge;  in  dem  betreffenden 
■kniveau    tritt    die  Leitung    aus    dem   Vorderstrang    in    di« 

Substanz  hinein,  um  sich  mit  den  Leitungen  des  Reflex- 
'atee  zu  verbinden. 

5.  Die  Leitung  der  schmerzhaften  Empfindungen 
!hieht    durch    die   Hinteiwnrzeln    und    von    da    durch    die 

;anze  graue  Substanz.     Znm  Theil    iindet   daher  bereits 
Rückenmark  Kreuzung  der  Fasern  statt,    die  von  einer 
it«  zur  anderen  übertreten.  [Ueber  den  weiteren  Verlauf  zum 
lim  siehe  §.  "367.] 

Nach  den  ünlersacbaa^cn  von  N.  W  e  i  s  s  an  H  n  n  d  en  ilene»  nn  der  Grenz« 
Brubt'  uad  Lenden-Hart(  der  Sei tenst ning  diir<jh#'haitten  war,  ergab  nich. 
jf   ein  Sviteustran^  ^en^ible  Bahnen   gleichmätiäi^  för  beide  li^eiUu  führt . 
Ue  Haaptmaitii«;  der  muturischen  Bahnen  bleibt  »uf  derselben  !:^eite;  diejenigen, 
für  die  contralaterale  Seite  bestimmt  stiod,  werden  erst  nach  eiaiKeu  Wochen, 
«e  an»»in  futictioniren  »oUeu,    hierzu  befähigt.     Dnrthsclmt.iduiip  b'-idet 
ifi^  veniirhtH  EmpHndnnK  nnd  Uew^'plii-hkeil  b»*idrr?eit»  völlig.     Dia 
itrttn^    und    die    f*rane  Substanz    xollen    zur  L'ntf*rhaltuQg^   dieser    nicht 
lieben. 

Wird  die  graue  Sabstanz  durchschnitten  bis  auf  eiae  nur  kleine,  übrig- 
^ene  Verbindungsstelle,  ho  genügt  diese  allein  itchnn,  die  Soh merze mplin- 
anfwlrts  zu  leiten.  Nur  tvtW  nach  Schiff  in  diefletn  Falte  die  Leitung 
nn^samt  Bein.  Erst  venu  die  graue  SubaUuz  total  darchtrcunt  Ut,  hürl 
(de  ^^i-hnmrzempfindnng  von  den  unterhalb  belegenen  Körperthcilon  auf.  E-< 
fht  so  dt'r  Zustand  iUt  Analgesie,  bei  welchem  (wenn  die  Hinterstriiugo 
vind)  die  Tastemptindnagen  noch  bestehen.  Mau  beobachtet  deuielbea 
ind  nicht  «elten  bei  JUeaschen  in  der  unvolllcominenen  CUIorutormuarkose, 
tamciitlicb  auch  in  der  Na^ko^e  durch  combiniite  Darreichung  von  Chloroform 
Uorphin  (ThierKch).  Da  difse  Gifte  eher  die,  die  Schmerzemptindungon 
Itelndirn  !Ser\'en  betauben,  als  die  Tastnerven,  so  behaiiptmi  die  Oporirteu, 
ktten  wühl  den  operativen  Kingrittabs  Tastempfindung  (als  Druck  n.  ^.  w.) 
ihrgeDommen,  aber  nicht  als  Schmers  (Schiff).  —  Oa  die  Schnierzleitüng 
kberall  dnrch  die  ganzi^^  grane  Subatanz  stattfindet,  da  ferner  di«  Schmerz- 
lg  um  so  weiter  sich  innerhalb  der  graacn  Substanz  ausbreitet,  je  inten* 
iver  der  schmerzhafte  Eingriff  ist,  so  erklärt  sich  die  sogenaunte  Irradiation 
>r  Schnterzemptindungcn.  Bei  heftigen  Schmerzen  scheint  nämlich  vom  f)rte 
Kin Wirkung  der  Si-hmerz  aul  grössere  Terrains  auszustrahlen,  t^iz.  B. 
Irt  bei  heftigem  Zahnscbmtfrze,  der  von  einem  bestimmten  Zahne  ausgeht, 
der  ::)cbmei'z  auf  die  ganze  Kiefergogeud ,  ja  selbst  bis  über  die  ganze 
lopfbalfle. 

6.  Die  Leitung  der  krampfartigen,  unwillkür- 
licheUf  uncoordinirten  Bewegungen  geschieht  durch 
ilie  grane  Substanz;  von  letzterer  überall  durch  die  vor- 
deren Wurzeln. 

Sie    findet    z.  ß.  statt  bei    df-r  Fallsucht  und   bei  manchen  Vergiftungrii, 
B.    durch  Strydinin ,    bt^i    der    urämischen    Intvxication ,    dem    Starrkrämpfe 
362    II).  Auch  die  anhmt^chen  uud  djrapnoetscheu  Krämpfe  wenleu   vom  ver- 
»rten  Mark  dnrch  die  ganz«  grane  .Substanz  abwärts  geleitet. 

_  7.  Die  Leitung  des  ausgebreiteten  Reflex- 
rampfes  findet  von  den  hinteren  Wurzeln  zu  den  Granglien 
der  Hinter-  unri  sodann  der  Vorder-Hörner  und  endlich  in  die 
vorderen  Wurzeln  statt,  und  zwar  unter  den  Bedingungen, 
reiche  bei  der  Besprechung  dieser  Reflexform  bestimmt  wurden 
[vgl.  §.  362.  11). 
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8.  Die  Hemmang    des   pathißohen    Reflexee  ^ 
folgt  durch  den  Vorderätrang  abwärts  und  sodann  in  dit 
SnbstanKffii  den  Verbindungsbahnen  der  Reflexorgane,  in 
hinein  dieselben  Widerstände    Übertragen. 

9.  Die  Vasomotoren  verlaufen  durch  die  Sfriteif* 
stränge  (Dittmar)  und  verlassen,  nachdem  sie  in  der  ent- 
sprechenden Höhe  in  Ganglien  der  grauen  SubstntiE  m* 
getreten  sind,  diia  Rückenmark  durch  die  vorderen  Wurwlu. 
Weiterhin  treten  sie  an  die  muskellialtigen  Gefaase  eotweder 
einfach  durch  die  Bahn  der  Spinalnerven  oder  durch  die  Eanü 
communicantes  in  den  Sympathieus  und  von  diesem  zu  deo 
Geiassgeflechten. 

Dnrch.'ichaoidnnr  de»  Rupkenmtrkae  lAhmt  all« Vaaoairtorea  nlc^ 
halb  dieses  Sclmittos:  Reizang  des  periphenn  Bftokenmarkotnttpte  iMiUki 
nmgekehrt  Coutrnction  aller  jen^r  Gefllace 

10.  Pressorisch  wirkende  Fasern  treten  durch  die 
hinteren  Wurzeln  ein ,  laufen  dann  im  Seitenstrange  empor 
und  erleiden  eine  unvollkommene  Kreuzung  ;^C,  Ludwig  a. 
Mi  esc  her}. 

IhrrndlirberZißlpnnkt  \srt  dan  dominirend«  V a«ono t o ran raa tritt 

in  der  Mcdulln  oblongata .  weUlies  sie  somit  reflectoriscb  aarrf<n.  —  Aaalut 
wirksame  d«pre9«tori!t cbr  Fo^seru  mtt.'SKCB  twar  anrh  im  ßackminuirke  ihn 
Leitung  lubon.  doch  i»1  über  die^rlben  nichts  ermittelt. 

1 1 .  Vom  Athmungsoentrum  im  verlängerten  Marke 
laufen  abwärts  in  den  Seitensträngen  derselben  Seite  die 
Athemnerven,  welche,  ohne  vorher  noch  zu  Ganglien  der 
granen  Substanz  zu  treten  (?),.durch  die  vorderen  Wurzeln  in  die 
motorischen  Nerven  der  Athmungsmuskeln  übertreten  (Schiff. 

Einsntifc«  oiior  total»?  Diirrlwchncidiiufceii  des  R,örkt-iiTn.irk-«^  höher  und 
höher  hinauf  Iftbmen  drtnicomäafl  »ucresüiv  Mets  höhf^r  eot  Athmnne»- 

ncn'pn    dfTFM'Ibcn    oder  1)pider  Seiten.     Dun*htrcnnnng    ohn  r  Pbremnis- 

areprbnjt:^  wirkt  allein  schon  wegan  der  Luhmun^  dieser  TomehmBten  Inspiratona 
thdtlieh  (§.  119.  A.   1.). 

In  p&thntopis(.'h'<n  Fällen,  —  bei  Entartimven  oder  directea  V«^ 
latznagen  def«  Rtickenmarke«  mler  einzelner  Theile  defiselben,  ist  darauf  m  acfaici. 
inwiefern  Storun^pn  der  dargele^en  phy^ioloßisoben  Verbällniase  auftntfi. 
Hierbei  ist  bfitondtirs  zn  beachten ,  da«»  uicht  gelten  ßeiaorfRheiuixo|TA  n4 
Lähmungvi'rHrbi'inuupen  in  diebt  beuacubarten  Rückenmark "i heilen  aebea  fia* 
ander  vorkomniuu  küunpu,  wodurch  die  Aual^^M  de^  KraukUetlsbildfs  ti' 
Schwert  wird. 


Das  Gehirn. 

367.  Allgemeines  Schema  des  Geliirnbaues. 

Fbr  einen  in  no  hohem  Gride  verwickelten  Ban,  vie  den  des  0«liifM|fd 
iift  es  TOD  der  grossen  Bedcutuu|r,  dass  man  »leb  über  den  Gmndrij^s  dftfln*Ibra. 
venn  auch  nur  in  kurzer  Skizze,  orientlrtv  Ett  ist  ein  grosarf.  Vrrtljeajn  m 
Ueynert,  einen  derartigen  brauchbaren  OrientiruDfri<pIau  aaf  Gmnd  eiagekiS- 
der  Forttchuiifren  vorgezeichuel  zu  haben.  Auch  wir  lepeu  denselben  mit  Bartri' 
Bichtigruug  der,  durch  uenere  Afbeitun  gelieferten  KrjKränzuugvn  und  Berif^htifoajpa 
nn^terer  Besprechung  za  Gründe.  Und  wenn  auch  weitere  Koni(hunpen  ia  li 
Inhyriathiachen  Wnnderban  noch  andere  Wege  und  B^thnen  atuktindsohaftem. 
bleibt  nicht^desK>wenig;er  der  Werth  de«  leitenden  Onindri;««*  erhiilteu. 


I 


/  S<-h«>na  Ae»  Geliirntwnf^t:  C.r  Hirnrinde,  —  ^./  Corputt  «triatnm.  —  .v. ' 
Noclena  tentiformiü,  —  T.o  Thslamufi  ojitlcu«.  —  *'  Viorbu««!,  —  P  Pediincolu« 
cerebrl,  ß  HkqK«  und  p  Pum  deMotbcn.  —  1.1  StabkrauzfaMm  des  Oorpna 
vtriAtum,  t.2  dl«  d«a  Llnsejikeniea.  —  Z.'S  die  dea  Sehhugela.  —  4.4  die  atr 
Tiorbfigel.  —  ß  direct«  Züge  znr  Rirnrindc  (FUchnlg),  —  6.0  Faaarn  von 
dm  Tierhbgeln  rar  Hanb«.  —  7  Faaem  vom  S«hhfigAl  mr  Hanbe,  m  weit«nr 
T«rIaQf  deraclben,  —  8.8  Faa«rn  vom  Stre-lfenbäirf»!  und  UnRenkero  cum  Fnaa 
dw  PednnculB«  cerebri.  JVweitiTer  Verlauf  derB«n»en.  .'^*'  Verlauf  d<»r  ^««DsiblflD 
Fasern.  —  H  Qnerscbsitt  dea  Rückenmark «a,  v.  w  vordere,  und  a.  k  hintor« 
Vnn«l  —  aa  Avflociationafaaem.  —  c.c  Commisaarenfftsern.  —  —  /f  Qner- 
teluütt  dnrcb  daa  hlnc«re  Vicrborelpaar  nod  die  Pedoncnli  corebri  rom  Uenaohan 
CDScb  lf«ynert):  y  der  Fnas  des  Pedancnlaa.  •  die  Sabstactla  nigra,  »  die 
vlflirli&|(el  mit  dam  Qaerscbnitt  dea  Aqaaedactns.  ~  Ul  daaaelbe  vom  Hund«, 
—  ■/rvbento  vom  Affen,  —  rebeuao  vom  Veersobwelnchan. 


»cBon  dnrch  daa  VorbandenMin  zahlreicher  Ganglienzellen  als  nervöi«» 
>iitralorgan  zq  erkennen  (§.  360.  1).  Von  diesem  gehen  ans  »lle 
r<m    der  Payche  (Wille,    Vorelellung)    erregbaren    Bewegnngi- 
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fasern,  — ebenso  treten  zn  ibm  hin  alle,  von  den  SinneRreck. 
zeDgen  un<]  den  seDsiblea  Organen  herkommenden  Fasern,  wcUlie  ^i 
paychiecbe  Wahrnehmung  äusserer  Eindruck?  rif- 
m  i  1 1  e  1  n. 

D)4<.4e    sammtlichen    (thsil«   coriictpeUüen ,    iheila    conicifii^lBti^ 
nehmen    eiut^n,    im  All^cmeiaen    gegfia    das  Oatnun    j«    einer   Hirnl 
gericbleieB    coavergenten  Verlanf.    voselbst    die    grossen    centrtUn 
ganglien    belegen    sind    [Corpus  striatam  (C.  s.),    Nacleos  lentifomis 
Thalamus  opticm  (T.  o.)  nnd    Corpora    qaadrigemlua  (v.)j.     Eini^    der 
laufen  üu    deaselbeu  vorbei,     viele    senken    äirh    jedoch  in     die«««  ,crntri1« 
Uirngran"   eio.     Du    benannte  Fasersynteni ,    welches    ianprfaaJb    der  Kant ^ 
mavse  dtr  Himsubstauz  ein«  radiäre  .Vnorduunj:  hat.  heiäsit   <lie   .Stabkrasi 
Fascrong"  (Corona  radlata)  oder  da»  „Projectionssyafea  I.  OrdaMg^. 

Anntter  diesen  enthält  die  weiftae  SnbfitanK  nnrb  zwei  audrrv  Fa^er^n^ 
nämlich  —  n|  die  Comn  iasnrenf  a«e  rn  [Italkea  und  vordere  Comniüisaric,i,tj 
wetchc  beide  Halhkufreln  mit  einander  vprbinden,  und  —  b)  die  A  «foriaiioat 
fasern,  woduntr  verschiedene  Uindcnf;t<bi«te  dcrM^ben  S«*!!«  Teifcabg 
werden  {».  «). 

Die  aolleureicheD,  ^rnneo.  mächtigen  Massen  der  oentmlen  Himgiagfia 
bilden  Hir  eine  groBse  Zahl  der  Fasom  dos  Projeclionssvätenus  I.  Ordnnaj;  & 
erste  Etappe  ihres  Verlaufes.  Indem  tue  in  diese  Centralberde  eiutreUm.  erleiila 
sie  einmal  eine  Unterbrecbang  ihrer  Bahn,  sodann  al>er  wird  hier  eiai 
RednctioD  der  Anaahl  der  ^•tablu'anzfaseni  Tor^enominen. 

Im  Einaelnen  ist  nach  Meynert  da^i  Verhaltuiss  der  >stAlibf»>igf*— w 
au  den  groMäcn  CeiitralgaiiKlifn  das  folfcendv:  Di«  gesammte  Fsserunaew  Jn 
Stabknmaayfftemeii  apaltet  xich  im  AlIgemeinL'n  in  ^o  vieltf  Bündel,  «l.t  ji 
Ganglien  vorhanden  nind.  Eh  findet  sich  aljio  ein  Stabkr4azsy<<teni  des 
hägcU  (1,  {),  ein  aolches  des  LinMonkeruej}  {-4,  2),  torucr  dr^  Tbalamos 
iMvie  anch  der  Viorhfigrl  (4,  41. 

Von  den  grossen  Centralganglien  entwickelt  »ich  nun  weiterhin  abi 
aiehend  das  „ProlMtlonssystem  II.  Ordnung",  dessen  Inngitndinale  Fi 
ihr  vorlänflges  Ende  erreichen  in  dem  ^^ugeuanntcn  „centralen  Hökli 
gran".  Dieses  ist  die  sellanreichc,  graue  Sulwtanai  welche  sich  erstreckt  voa 
3>  Ventrikel  durch  den  Aquiieductu»  Sy  1  v  i  t ,  die  Bautengmbe,  bia  zum  oiitrmes 
Theile  der  grauen  Sulwlaiix  des  Rücken  marke«.  £s  ist  dies  bIao  die  grau 
MaMtte,  welche  dus  ^fMedullarrubr"  im  luuem  erfüllt,  Sie  stellt  xagleicii  Üt 
aweite  Etappe  des  KaaerverlaufeM  dar;  m  reicht  demnach  das  ProjcctionseTst/n 
aweiter  Ordnung  von  den  grossen  Centralganglien  des  Hirnes  abwarte»  Lü^ 
centralen  Höhlengrau.  Die  Kaitem  die^tcs  Systeme»  müssen  offrubar 
ver8chiedent>r  Länge  sein;  einzelne  ZügH  endigen  nämlich  im  ceatralea 
gran  schon  oberhalb  der  Hednlla  ohlongta  (Ociilimotoriasnrsprung) , 
reichen  bin  aiim  Niveau  ^ea  letzten  Spinalnervan.  Dax  centnile  Höhlt 
bildet  Kuniictuft  eine  TTuterbrecbtiugsmjLfide  der  Faäerztige.  smlann  alter  tSadd' 
hier  wiedenim  eine  Vermehrnng  der  Fasern  «tatt;  denn  von  der  graus 
Subbtana  de«  verlangorten  und  de»  Rückenmaikes  treten  weiterhin  periph«n«k 
viel  mehr  Fasern  atiM,  ul«<  von  oben  ans  den  csntralen  Hirngangli»«n  derwJtrfi 
ffugsschickt  worden  find. 

Was  nun   speciell  die  Fasergrnppirung  die.ses  Projection.MystesiM 
zweiter   Ordnung    anbctrifiX,    so    nimmt    man   an,     dass   die  Ton  des 
Linsenkem  und  iStreifenhügel  niedersteigenden  Fasern  (8,   8)  xn  «int 
besondereo  Bahn  eich  gnippireu ,  welche  duroh  den  oberen  ThcU 
FuHses  des  Pedonculus  cerebri  abwärts  in  das  verlängerte  Hark 
[oder  nur    bis  zur   Brücke  (Flechsig)].   —   In   gleicher    Weiae 
auch   vom  Thalamus  (7)   und   von   den    Vierhägelo  (6,    6)    ein   Dll&< 
hervor,   welches  darch   dieHanbe(H)  des  Pcdunculas  cerebri  nic<i< 
steigt.   Beid(!  Kasergruppen  (die  im  Fnsae  und  die  in  der  Haabe) 
einigen  sich   erst  unten  am   KQckenmarke.      Die   Bahn,    welche  dt 
den  Himscheakel-Fass  verlaiift,  soll  nach  Meynert  die   willkü^ 


AllgemeinM  Schema  des  Gcfairnbanes. 


liehen  Bewegungen  leiten.  Meynert  lässt  die  motorUchea 
ütang^fatieru  alle  durcli  den  Linsenkern  and  StreifenliÜgol  hindurcU- 
shen,  »0  dass  Zerstörung  dieser  Bahn  üemiplegie  setzt,  d.  h. 
Shmang  der  willkürlichen  Bewegungen  auf  der  ent- 
egengesetzten    Ktirperhülfte. 

Nach  Wernicke  sind  jedouh  Liuaenkem  und  Sfhweifkern  keine 

[inatheile,    in  welche  vud  der  Rinde    aus  Stabkranzfasern  eintreten, 

sind  vielmehr  selbHtständige,  der  Rinde  analoge  Theile,   aus  denen 

^asern  hervorgehen.    Diese  Fasern  gelangen   weiterhin  in  die   Raube, 

ft-ie  mit  den,    aus  den  Seh-   und   Vier- Hügeln  stammenden  Fasern 

isammenliegen. 

Die  FaserzUge,  welche  vom  Thalamus  und  den  Vierbügeln  durch 

iie  Haube    des  Him^chcnko.U    «iehen    (6,  6  und  7),    stellen    nach 

eynert  Reflexbahnen  dar;   es  wären  hiemach  die  genannten 

imasften    die  Centra  gewisser   BU*«gebreitetor ,    geordneter   ReÜexe. 

»le?»  beweist  die  That.'^acLe,    dass  nach  ZersiÜrung    der  willkürlichen 

^Bewegungsbahoen     bei    Thieren    die    technisuhe    Vollkommenheit    der 

tewegtiDgen ,    soweit  dieselbe  durch  refleetorische  Auslösung  erreicht 

riTd,  iütact  bleibt.  Die  genannten  FaserzUge  laufen  im  Rückenmarke 

lachst  auf  derselben  Seite  (m)  abwärts,  kreuzen  sich   aber 

»br  wahr.-ioheinlich  unten   im  Rückenmarke  selbst. 

Eiiilliili    tritt    nns  dem  ^HKiiuiaiten    uent-mlpfl  HöhleoKraa  eine  Kategorie 

iwrn.  welche  aU  «las  ,,Projection$8yatem  MI.  Ordnung"  l-czeicltaet  wenlon. 

sind    die  peripheren  NervL-n:    ilic    sni.sihU-i)    imd  die  motonsrliön. 

le  zeigen    in    ihrer  (j^Hnmmtheit  eioe  Veniichruu^    vun  Faaera  gegenüber  der 

[engtr  der  Fasern  im  Prt»]cctioasHy«tem  zweiti^r  Ordnung. 

Ein  bi'rtouden»8  Ccutralorgiin  Hui  generis  strllt  das  Kleinhirn  diir,  welches 

nie  .SiibKtanr.  theiU  al.i  Rindi^nbelaie:.    theüs  in  innf-ren   AuhiLiifiin^nn  4*nth:llt. 

Klrinhim  vorbindet  sich  mit  ilern  Growshirn:    —  l.   dtir<!li  dt-'n  Öimlo- 

'm  (er  eut.sUdtt    an-s  Fa.'teni    des  StiibkruuKsyHtemes,    geht    dann    Ülutr  in  die 

taube  und  ;?ewinnt  nach  totaler  Krcuxung  das  Kleinhirn)  imd  —  '^.  durch  dto 

rfura    eerebelU    ad    pontem    und    vom  Pons   dufli    den  GrosÄbimsflieukel    zur 

Hemisphärtj.  Es  verbindet  sich  aber  auch  das  Klemhira  mit  dem  Rückenmarke 

and  Jtwar:   —   J.  mit  deHseu  Hi  nterstraii  n;  (F[ini<.-alut<  üUueatuK  und  gnuilid) 

jud  —  2.  mit  dettiten  Vurderstrang.  (Coi-pus  reätlforme).  Beidu  Hälften  sind 

ircli  die  müditi^eu  trua.sversaleu  C  unim  i».>4n.r  cufaser  u  der  Brücke  in  Vcr- 

indanK  gesetzt. 

Beachtung  verdient  endlich  vom  prakli^chea  tietiichtspunkte  auü  noch  die 

Jatge  f  tiä>4  vert  heil  II  ng  am  lliniu.     iJie  Arteria  foswae  Sylvii  versorgt  die 

otorischen  Gebiete  der  Rindo  bei  Tliiereu  (beim  Mou^eheu  wird  der  Lobulua 

mtraliH    von    der  Art.  cenibralis  antica    vorsoret)    (Duret).     Die  ftir  die 

tnchftinction    wichtige  Region   der   dritten   Stimwindmif;   wird    conatant    von 

icm  beKonderen  Ast  derA.  fos.sae  Sylvii  ernährt.  Jene  Bezirke  des  Stim- 

tppens.    deren  Verletzung    nach    Ferrier  Störungen   der  latelligenz    hervor- 

ifen  itoll ,  versorg^t  die  Art.  cerehraliH  anterior.  Diejenigen  Riudeagebiete.  deroa 

lion    nach  Ferrier  Ueraianüsihesie    bedingt,    durchrieselt    die  A.  cerebralis 

iterior.    L>!iolJrt«  Aniimieu  dieHe»  Gebieteü  sollen  ku  melancholiachen  Zuständen 

lim  MeoHchon  iu  Bexiehmig  Ktt-hen. 

Nach  erneuten  sorgfältigen  Untersuchungen  ist  man  nun- 
mehr im  Stamie,  genauer   den  Verlauf  der,    die  willkürlichen 
ISewegonges  leitenden  Fasern  anzugeben. 
f  Verlauf   der  Balinen    der   willkürlichen  Bewe- 

gungen: „psycho  motori  sehe**  oder  corticimuskuläre 
lieitungen.  —  Von  den  motorischen  Regionen  der  Groashirn- 
rinde  (§§.  377.  38u.  I),  von  denen  aus  die  willkürlichen  Bewe- 
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gungen  für  die  BaLnen  der  motorischen  Kopf-  und  Rückenmarb- 
Nerven  angeregt  werden,  verlaufen  die  Leitungsbabnen  wie  iolgt 
(Charcot,  Flechsig).     Für  die  aus  dem  Rückenmarke  h«^ 
vortretenden  Bewegungsnerven  ziehen  die,  als  ^Pyramiden- 
bahnen"    (§g.   361.  36t.i)    bezeichneten    Leitungen    durch  die 
Capsula  interna  (vordere  ^s   derselben \  sodann  durch  den  Pes 
des  Pedunculus    cerebri    (mittlerer  Theil    der    unteren,   freieu 
Circumferenz  des  Fusscs),  weiter  durch  die  gleichseitige  Brücken- 
hälfte    bis    in    die  Pyramide    des   verlängerten  Markes.    Eier 
treten  die  meisten  Fasern  durch  die  Decussatio  p^'ramidum  auf 
die    entgegengesetzte    Seite    über    und    verlaufen    abwärts  im 
Seitenstracge  (Seitenstrang- Pyramidenbahn)  bis  zu  dem  Niveau 
des  Rückenmarkes .  aus  welchem  die  willkürlich  zu  erregende 
vordere  Wurzel  hervortritt.  Vor  dem  Uebertritt  in  die  vordere 
Wurzel  geht  die  Leitung  jedoch  stets  zuerst    in  die  Ganglien 
des  Vorderhomes,  die  somit  in  die  Leitungsbahn  eingeschaltet 
sind.     Eine  geringe  Anzahl  von   Fasern  kreuzt  sich  jedoch  in 
den  Pyramiden  nicht,  sondern  tritt  auf  derselben  Seite  in  dea 
Vorderstrang  des  Rückenmarkes  tVorderstrang-Pyramidenbahni 
und  verbleibt  auch  weiterhin  auf  derselben  Seite.  Diese  dienen 
vielleicht    der  Innervation    derjenigen  Rumpfmuskeln ,    welche 
(wie  die  Athem-,  Bauch-  und  Damm-Muskeln)  stets  beiderseitig 
in  Thätigkeit    gesetzt    werden.     Nach    einer    anderen    Angabe 
treten  sie  jedoch  im  weiteren  Verlaufe  durch  das  Ruckenmark 
ebenfalls  auf  die    gekreuzte  Seite    über,  und  zwar  durch  die 
vordere  weisse  Commissur  hindurch  und  weiter  in  die  P^Tami- 
den-Seitenatrangbahnen.  Die  grösste  Zahl  der,  in  den  Pyramiden 
gekreuzten  Fasern    führt  zu   den  motorischen  Nerven  der  Ex- 
tremitäten. 

Anf  ihrem  Vorlaufe  dnrch  das  Gehiru  wtnlen  die  Bahnen  des  dire<t«i 
motorUolien  LpilungsNystc-mes  nirgends  (etwa  vnn  Ganglipnxollen  des  Corpu 
striatum  oder  der  Brücke)  nnterbrocben  vod  Nen-uniellen ,  welche  in  die  Bii^ 
eilige  Meli  altot    waren 

]u  B«zui?  anf  da«  VerbälUiiss  der'gvkreazttjD  und  nicht  gtfkr*-*uztca  Fawrt 
koninien  indiriduelle  ScbwankunKen  vor  (Flechsig).  In  vereinxelttin  FUleft 
kehrt  sich  <Juh  Verhiilteu  um,  ja  in  sehr  seltenen  Füllen  bleiben  die  Pynitddea- 
bahneu  vom  Gehirn  iiu  abwärts«  stets  anf  derselben  Seite  I  So  ertüiireD  sieb  djc 
tlbemuH  seltenen  Fülle,  iu  denen  Lähmunfc^u  dflr  wHlkürliolien  Bc<i 
auf  derKiflben  .Seite  der  Länion  des  Grosshims  gefunden  wurdou  (Hor| 
Pierret). 

Auch  die  motorischen  Hirnnerven  haben  natürhcli 
auf  der  Rinde  der  Grosshirnhalbkugel  ihr  willkürlichea  Er- 
regungscentrum  (§.  380).  Von  hier  aus  ziehen  die  Willkür- 
bannen ebenfalls  durch  die  Capsula  interna  und  den  Pes  des 
Grosshimschenkels,  wo  sie  vor  und  innen  von  den  Pyra- 
midenbahnen liegen  (Flechsig).  Sodann  ist  ihr  Verlauf 
gegen  ihre  Ürsprungskemc  hin  gerichtet,  doch  ist  er  nur  wenig 
bekannt.  Der  N.  hypoglossus  läuft  mit  der  Pyramidenbahn 
und  verhält  sich  so  wie  eine  vordere  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven (vgl.  §§.  35G,  359). 

VerlaufderBahnen  derHautaensibilität. — Von 
dem  Rindengebiete,  auf  welchem  die  Hautsensibilität  ihr  Cen- 
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hat  (das  Parietalgebiefc,  vom  Sulcus  praecentralia  bis  zur 
"Vordergrenze  de»  Occipitallappenä  umfassend)  verlaufen  die 
Tieitangsbabuen  durch  jenes  hmtere  Drittel  der  Capsula  interna, 
■welches  Careot  ^Carrefour  sensitiv"  genannt  hat 
(zwischen  den  Pyramidenbabnen  und  dem  äusseren  KniebÖcker 
belegen),  —  dann  treten  sie  durch  die  Haube  des  Pedunculus 
ce»*ebri  und  ihre  Fortsetzung  durch  die  Brücke  (Flechsig). 
In  Bezug  auf  den  Zusammenbang  dieser  Stelle  mit  den  sen- 
siblen, hinteren  Wurzeln  ist  zu  bemerken ,  dass  die  ffinter- 
»tränge  des  Rückenmarkes  (welche  einen  Theil  der  hinteren 
"Wurzelfaaern  führen)  am  oberen  Ende  der  Medulla  epinalis  in 
die  grauen  Kerne  der  Funiculi  gracilea  et  ciineati  übertreten. 
Von  hier  aus  kreuzen  sie  eich  in  der  oberenPyrami- 
denkreuzuug  (grösstentbeils)  und  gelangen  in  die  oben 
bezeichnete  Stelle  der  Brücke  und  der  Haube  des  Pedunculus 
cerebri.  Einige  sensible  Bahnen  laufen  im  Rückenmarke  auch 
in  den  gemischten  Seitenstrangbahnen  (Fig.  ISGef)  aufwärts 
(Flechsig). 

Ein  Theil  der  sensiblen  Hantnerven  geht  aber  bereits 
im  Rücke  nm  arke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über. 
Denn  so  erklärt  sich ,  dass  halbseitige  Durchtrennungen  des 
Hückenmarkes  beim  Menschen  (und  Affen,  Ferrier)  das  Gefühl 
auf  der  entgegengesetzten  Körperseite  unterhalb  der  Lasions- 
stalle  aufliebt;  doch  bleibt  das  Muskelgefühl  erhalten.  Auf 
derselben  Seite  der  Verletzung  findet  man  unterhalb  der  Durch- 
trennnng  Hyperästhesie  (§  365  Schlnss).  Aus  Versuchen  an 
Säugethleren  schliesst  Brown- S^quard,  dass  die  sich  kreu- 
zenden sensiblen  Nervenbahnen  in  verschiedener  Höhe  innerhalb 
des  Rückenmarkes  auf  die  andere  Seite  treten :  am  tiefsten  die 
Fasern,  welche  Berührungsgetühle,  dann  diejenigen,  welche 
Kitzel  und  Schmerz  und  am  höchsten  die,  welche  Temperatur- 
wahmehmungen  vermitteln. 

Die  säramtlichen  Fasern,  welche  längs  verlaufend  das 
Rückenmark  mit  der  Markraasse  des  Gehirnes  verbinden, 
erleiden  also  auf  diesem  Verlaufe  [in  der  Regel  (I)]  eine  voll- 
ständige Kreuzung.  Daher  ist  beim  Menschen  Folge- 
znstand einer  destructiven  AfFection  einer  Hemisphäre  zumeist 
die  vollkommene  Lähmung  und  Aufhebung  der  Empfindung  der  ^^-  ^«"•w 
entgegengesetzten  Korperseite. 

Auch  die  von  den  Ursprungstellen  der  Gehirnmerven 
hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich  intracerebral. 

Nnr  in  deu  allerdings  nicht  RelteuAU  Falten,  in  den^n  das  Leiden  (etwA 
dnrch  Dnick,  Entzündung  n.  a.  w.)  die  an  dor  Basiti  Hugendeu  ücbirnnerven 
in  MillcidenseliAft  gezogen  hat,  koranion  auch  Lähmon^u  und  AniUthoaiea  an 
dcTHolben  Kopfäeite  zur  ßcobachtung. 

1)88  Goaaucro  über  die  Htellu  der  Kreuzung  ist  im  Vonrteheaden  mit- 
getheilt:  sie  tlndat  —  1.  im  Rückennmrke,  —  U.  in  der  Oblongata,  und  endlich 
—  3.  nuch  im  Pons  statt.  In  dun  Pvduuculis  i^t  die  Kreuzung  bereits  erfolgt. 
Gublor  Mih  bei  einseitigen  Verletznugi^u  der  Brücke  Lähmung  des  Facialis  wl//<m4rvi»^ 
aof  derselben  Seite,  jedoch  Lahming  der  e n tgegengesetaten  Kiirpor-  ^^'pt^tr*^ 
hütlo.    Hieraus  scfaloss  er,  dass  die  K.impl'uerrtfa  vor  der  Br&cke,  die  Faclalis- 
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die  ftQHtreteDdeu  Hinmerven.  —  die  Zahlen  8— IB  geben  dis  Lac«  der  Unnroui 

kerne  derselben  an.  —  (  Funlcalus  tere«. 

dem  ersteren  noch  Aehnlichkeit,  namentlich  darin,  dass  in  dem- 
selben Centra  vorhanden  sind,  welche,  den  Rückenraarkscenl 
ähnlich,   einfache   Reflexe    (z.B.    des   Lidschi usses'i 
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mitteln.  —  Weiterhin  finden  wir  in  derselben  jedoch  Centra, 
welche  eine  dominirende  Stellung  zn  analog  wirksamen 
Centren  des  Rückenmarkes  einnehmen:  hierher  gehört  z.  B. 
das  dominirende  Vasomotoren-,  das  Schweisssecretiona- ,  das 
pupillenerweiternde,  das  die  Reflexbewegungen  des  Körpers 
verknüpfende  Centrum.  —  Rüeksichtlieh  der  Erregung  treffen 
wir  tbeils  reflectorisch  wirksame  (vgl.  §.  360.  2),  theils 
automatische  Centra  (vgl.  §.  ;^6(),  3)  an.  —  Die  normale 
Function  der  Centra  ist  gebunden  an  dem,  durch  die  normale 
Circulation  in  der  Oblongata  unterhaltenen  Gaswechsel. 
Wird  dieser  durch  Erstickung,  oder  plötzliche  Anämie,  oder 
venöse  Stauung  unterbrochen ,  so  gerathen  die  Centra  zuerst 
in  den  Zustand  gesteigerter  Erregung,  dann  erlahmen  sie  durch 
Ueberreizung.  Auch  die  üeberhitzung  wirkt  als  Reiz  auf 
dieselben  ein.  Nicht  alle  Centra  aind  zu  gleicher  Zeit  und  unter 
gleicher  Erregbarkeit  thätig.  Im  normalen  Körper  sind  in  fort- 
während rhythmischer  Thätigkeit  das  Athnuingscentrum  und 
das  Vasoraotorencentrum.  Das  Herzhemmiingscentrum  ist  bei 
einigen  Thieren  dauernd  gar  nicht  erregt,  bei  einigen  erfolgt 
normalmässig  nur  im  Inspirium  (gleichzeitig  mit  der  Anregung 
des  Athmungscentrums)  eine  sehr  geringe  Anregung.  Gar 
nicht  erregt  wird  im  Normalzustände  das  Krampfcentnim,  und 
während  des  intrauterinen  Lebens  das  Athmungscentrum.  — 
Die  Mednila  oblongata  ist  als  Sitz  vieler,  für  das  Bestehen  des 
Lebens  wichtiger  Centra ,  sowie  der  Leitung  verschiedener 
Nervenbahnen  von  der  grössten  Bedeutung.  Im  Folgenden  wird 
über  die  Einzelheiten  gehandelt :  es  sollen  zuerst  die  Reflex- 
Centra,  sodann  die  automatischen  besprochen  werden- 


369*  Eeflexcentra  der  Medolla  oblongata. 

In  der  Mednila  oblongata  befindet  sich  eine  Anzahl  von 
Reflexcentren,  welche  geordnete  Bewegungen  zur  Auslösung 
gelangen  lassen. 

1.  Centrum  des  Lidschluases.  —  Die  sensiblen 
Trigeminuflfasern  der  Cornea,  der  Conjunctiva,  sowie  der  Haut 
in  der  Umgebung  des  Auges  leiten  centripetal  die  empfangenen 
Reize  zur  Mednila  oblongata,  woselbst  sie  auf  die  motorische 
Bahn  des  Facialiszweiges  übertragen  werden,  der  den  Orbicu- 
laris  palpebrarum  innervirt.  Das  Centrura  liegt  dem  Calamus 
scriptorius  nahe   (Exner), 

Der  rertectoriache  LidschltiKs  erfolgl  slots  dt>pp*?lseitij::  willkürlich  kttun 
er  anch  einseitig  ausgefiilirt  wenlea.  B<n  starker  lUizunf;  xieheti  sich  auch 
noclj  der  Cormgator,  ferner  die*  Muskf'lgrnpitf,  welche  die  NiL«e  uud  die  Wange 
g«g:en  den  unterea  Angrenhöhlenraiid  emporzichl ,  zur  Bildung  eine«  fasterea 
Sohntzes  und  Vf^^s^hInsseK  df«s  Atigfs  znttainnieu.  Auch  iutennire  LichtreiKnng 
der  NetÄhan«  liewirkt.  den  liidnchlnsK 

2,  Cent r um  des  Niesen s.  — Die  centripetale  Leitung 
liegt  in  den  inneren  Nasenästen  des  Trigeminus  und  wohl  auch 
im  Olfactorius    (für  intensive   Gerüche),    die   motorische  Bahn 
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leitet  zn   den  Exspirationsmuskeln    (§.  126.  3    und  §.349.  H). 
Das  Niesen  kann  nicht  willkürlich  erfolgen. 

3.  Centrum  des  Hustens,  —  nach  Kohta  etwu 
oberhalb  des  Inspirationscentrums  belegen,  wird  ceDtriptlÄl 
erregt  durch  die  öensiblen  Vagasäste  (§.  354.  ö.  a).  Die  coitri- 
fugalen  Fasern  sind  die  Exspirationsnerven  einschliesslich  der 
Verengerer  der  Glottis  (§.   I2t3.  1). 

4.  Centrnm  der  Saug-,  sowie  auch  der  Kaa- 
Bewegungon.  — ■  Die  centripetalen  Nerven  sind  die  sensiblen 
Aeste  der  Mundhöhle  mit  Inbegriff  der  der  Lippen  (2.  und  3. 
Ast  des  Trigeminuö  und  Gl ossopharyngeus).  Die  motorischen 
Nerven  fiir  die  Saugbewegung  (§.  1571  sind:  der  Facialig 
(Lippen),  der  Hj'poglossus  (Zunge),  der  3.  Ast  des  Trigeminiis 
(Unterkieferheber)  und  die  Aeste  der  Niederzieher  des  Unte^ 
kiefers  (§.  158,  b\  —  Für  die  Kaubewegung  i§.  l5-^)j 
wirken  zwar  dieselben  Muskelnerven,  aber  zur  SchafPnng  di 
Speisen  zwischen  die  Zahnreihen  sind  namentlich  der  Hy] 
glossns  für  die  Zungenbewegung  und  der  Facialis  für  die 
Buccinator  thätig. 

ö.  Zu  den  redectorisch  erregten  Centren  gehört  anch 
Speichelcentrum  —  (vgl.  pg.  273) .  welches  am  Boden 
4.  Ventrikels  liegt  (Eckhard,    Nöllner,    Külz),  Reiii 
der  Medulla  oblougata  bewirkt  bei  erhaltener  Chorda  tymj 
und    N.    glossopharyngeus   starke    Speichelsecretion ,    —  eii 
schwächere,   wenn    diese    durchschnitten  sind,    —   endlich 
keine  mehr,  wenn  auch  der  Halssympathicns  aasgerottet 
(G  r  ü  t  z  n  e  r). 

6.  Das  Centrum  für  den  Schlingaot  —  am  Boden 
des  4,  Ventrikels  (pg.  290  wird  erregt  durch  die  sensiblen 
Mund- ,  Gaumen-  und  Rachen-Nerven  (2.  und  3.  Ast  des  Tri- 
geminus,  Glossopharyngeus  und  Vagus).  Die  ceutrifngale 
Bahn  liegt  in  den  motorischen  Aesten  des  Schlundgeflechl 
(§.  354.  4). 

Bei  JetW  Schtockheweguiif:  wird  nitoh  Steiaer  aoch  das  Athemceat 
zn  einer  leichtHn  ZwerchtVlIcontraotion  an^ert'i^, 

7.  Centrum  der  Rrechbewegung  siehe  §.  162; 
über  die  Beziehungen  gewisser  Vagusäste  zum  Erbrechen 
§.  354.  2  und  12  d.  berichtet. 

8.  Das  obere  Centrum  für  den  M.  dilatator  pupillae  nni 
die  glatten  Muskeln  der  Orbita  und  der  Lider  liegt  in  der 
Oblongata.  Von  hier  laufen  die  Fasern  theils  durch  den 
Trigeminus  (pg.  709.  3),  theils  durch  die  Seitenstränge  des 
Rückenmarks  bis  zur  Regio  eiliospinalis  und  von  da  durch  die 
2  untersten  Hals-  und  die  2  obersten  Brust-Nerven  in  den  Hala- 
sympathicus  (§.  35H,  A.  i).  Das  Centrum  wird  in  der  Norm 
raflectorisch  durch  Beschattung  der  Netzhaut  erregt. 
Dyapnoetische  Blutmischung  reizt  ea  direct.  fUeber  das  pnpiUen-. 
verengernde  Centrura  vgl.  §.  347  und  §.  394, 

9.  Es  befindet    sich    endlich    in    der  Oblongata    noch 
übergeordnetes    Centrum  ^    welches    die   verschiedenen 
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■  der  Reflexe  im  Rückenmark  unter  einander  in  Verbindung 
H«etzt.  Durcbschnitt  0  w  s  j  a  n  n  i  k  o  w  die  Oblongata  G  Mm. 
^oberhalb  des  Calamns  scriptorins  (Kaninchen) ,  so  blieben  die 
allgemeinen  Körperretlexe ,  an  denen  zugleich  Vorder-  und 
Hinter-Pfoten  Theil  nahmen,  noch  bestehen.  Wird  der  Schnitt 
1  Mm.  tiefer  angebracht,  so  treten  meist  nur  noch  partiale, 
ortliche  Reflexe  ein  (vgl.  §.  362. 111.  4).  Aufwartn  reicht  die  Stelle 
bis  ein  weniges  über  das  untere  Drittel  der  Oblongata. 

Pathologisches.  —   Die  Mednila  nliloii^mta  k:inn  iler  Sitz  einer  typischi*n '''«•"'*'*?  **' 
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pharyngtilahialis  fDnclienne  18t_iU)  hnaeirhTiet  wird,  hei  welcher  ea  sich  niu 
«ine  IVirtsrh  reit  ende  Lalimting  Ap.y  Imlbären  iBallmR  rharlnticus  ^  Moilnlla 
eblongata)  Kerne  verschieiJennr  nphinmerveti  hauilett ,  welohi)  lebstere  viftlt'ach 
i*  motorischen  Abnchuitte  wichtijror  Re fl ex ap parate  dar- 
stellen. Von  letzlen^m  Gusichlspiinkte  un.s  venlient  daH  Kmnkhßit»liild  unsere 
AoTmerksumkeit.  Meist  beginnt  vs  iriit  L  ilh  ni  iinj*  der  Zun^o,  hegleitet  von 
llbrillareii  Zucknu^en  (pg.  58U),  wodurch  Spruche,  BisseubiUIuug  und  das 
^ojidschlingreii  enMjhwert  siud  (§,  '55ti).  Vie  Absondertmg  iniiea  »ehr  visoösen 
Speichel!«  deutet  auf  ein  Unvermugen  zur  Ahäondt>rung  eines  dUnuflassigen 
Fftciiilis-Spoichcls  {^.  15U.  A.II,)in  Folge  der  Lähniunj;  diese!«  Nerven.  Ferner  ist 
Schlnckeu  er-ichwert,  ja  seihet  mimüglich  liurrh  liilhniung  des  Schlundes 
Gaumens.  DarHi  letztere  wird  y.ngloith  die  CoiiKiuiiintenbildnng  an  der 
ArticnlationHstelie  erschwert  (§.  32*1.  C),  die  Spradm  wird  ferner  nasal 
^.  319.  11).  und  oft  treten,  zumal  HÜHMige,  Nahrungsmittel  boi  Schlingvcrsuchen 
die  NaM'.  [>uuu  werden  auch  die  FocialisKweign  der  Lippen  gelahmt ;  der 
he  Ausdruck  deä  Mund^^B  tat  ftnsserst  charakteristisch  „wie  vuu  Frost 
(■vtarrt''  (Dacheune)  und  zugleich,  wegen  liorizuntalur  Verbreiterung  der 
Mundcipalte  (da  vorwiegend  der  Orbicularin  uns  gelahmt  IsM.  mit  einem  weiner- 
lichen Znge  aasgestattet.  Zngleich  wird  die  Sprache  noch  uiehr  beeinträchtigt. 
Ie  hohen  Gniden  werdeu  n\\f  Gesiehtsnmsketrj  pariitlytiscli,  Nicht  Nelten  werden 
weiterhin  di^  K  eb  1  kop  f  m  usk  ein  gelahmt^  wodurch  die  Stimmbildung  auf- 
gehoben i^ .  und  ein  leichtes  KinJringen  von  FlÜKiigkeiten  iu  den  Kehlkopf 
befördert  wird.  Der  oft  euonn  retardirte  Pulssi^hlag  deutet  auf  eine 
Roisan^  der  (vom  Accessorius  stammenden)  HerKhemmnng.'ifa.iem.  Treten  dann 
weiter  nm^h  dyspaoetische  AnfaUe,  wie  «ie  nach  Reciirrnnälähmnng 
beobachtet  werden  |^.  rtl5.  II.  1.  u.  !^.  354.  5.  b),  oder  wie  sie  nach  Durchschneidung 
der  LuDgenüsto  der  Vagi  ron»ftant  sind  (t^.  354.  H),  in  die  Erscheinung,  f>u  kann. 
wenn  die^e  AnftLile  schwerer  und  hantiger  werden ,  plötzlich  der  Tod  nnter 
aetphyctischeu  Zeichen  erfulgen.  Seltin  gebellt  sich  zu  dem  Bilde  noch  die  La  h- 
nang  der  Kaamnskelu  (in  Folge  von  Lähmting  der  motorischen  (luintos- 
portxa),  Verengerung  d  p*  r  P(i[Mllen  (wegen  Lahmunj;  i}vy  Diluiatoreu- 
Centmmx)  und  A  bdiice  iislah  m  ung. 


Me4uiia 
abtfmyata. 


,370.  Das  Athmnngscentriim  and  die  Innervation 

des  Athmungsapparates. 


I 


In  der  Oblongata  (L  e  g  a  1 1  o  i  s),  und  zwar  hinter  der  Aus- 
trittssteile  der  Vagi,  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze  der  ^""'■"'*' 
Rantengrube,  zwischen  dem  Vagus-  und  Accessorius-Kem,  be- 
0tiromte  Flourens  die  Lage  des  Athmungscentrums,  welches 
er  den  Point  0"ler  Noend  vital  nannte,  weil  Zerstörung -v^b^  wi«/. 
desselben  sofortiges  Aufhören  der  Athembewegungen  und  so- 
mit den  Tod  bewirkt.  Das  Centrum  ist  doppelseitig,  es  lässt 
eich  durch  einen  Medianschnitt  trennen  (Longet),  wobei  die 
Athembewegungen  gleichwohl  auf  beiden  Seiten  symmetrisch 
fortgehen.     Wird  nun  ein  Vagus   durchschnitten,  so  verlang- 
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samt  sich  auf  dieser  Seite  die  Athmnng.  Werden  jfdorb 
beide  Vagi  durcliscbnitten,  so  athmen  nunmehr  beide  Kürper- 
hälften in  ungleicher  Zahl  und  Stärke.  Reizung  des  centrulfti 
Stumpfes  eines  der  beiden  durchschnittenen  Vagi  bewirkt  Still- 
stand der  Athmnng  nur  auf  der  gleichen  Seite,  die  andere 
athmet  weiter;  dasselbe  erzielt  man,  wenn  man  den  K.  trige- 
minus  einer  Seite  reizt  (Langendorff).  —  Bei  einseitiger 
querer  Durchtrennung  des  Centrums  erlischt  die  Athembewe- 
gung  auf  derselben  Seite  der  Verletzung  (Schiffj. 

Srltitt'  läsfül  lins  Athmnnf^c«Dtrnm  belejc^n   «t*in  nahn    dem  Sntenrudlj 
der  granen  Älass»» ,  die  den  Boden  des  4.  Ventrikels  bildet.   hiii1erw)irt>  mVht  m1 
Veit  hinahreirhend,  als  die  Alu  cinerea.  —  NarhGiernke  und  Haidfahkii 
sowie  Ijuugendorfl   soll    dnrjfuige   Tbeil    der  Oblongata.    dc&»ea  ZerstünuBCJI 
die  Sistimiifi:  der  Ath£>inbewegnng    nAch  sieb  sieht,    kein  ftetlenreiched .    griDet 
C'eutmm,  fiondem  ein  einfacher  oder  doppelter,  in  der  f^obstanz  der ObloneiÄj 
abwärtselehender ,    nenenartigcr  Strang    sein.    Dieser    soll    sich  jtum  Thei'l  ai 
den  Wurteln  des  Vagiis,  Trigeniinus,  AcceHsorius  and  Glossophar^iigcu*  liiliii 
(Me.vnert).    mit    dem  der  anderen  Seite    durch  Fasern   in  Verbinduac  stel 
(Gieroko)    und    bis    in   die  Cervicalan&chwellung   de«  Biickenmarfces   abi 
xiebeu  (Gull).    I>er  Slraug    verbindet    aUo    alti    in  t  erceut  rales  Bündel  dti 
Kückcnntnrk    (die  Ursprungs«! ätte    der    motor]»>ehen  Alhmnngsnervea)    mit  te 
Urspmngskenien    der    genannten  Hininer\'en,    von    denen    xnm  Theil    ilm  Bi- 
xiehiingen  ziir  Athenibewegung  erwiesen  sind. 

Am    wahrsclieinlichäteu    ist  e» ,    dasA  in  der  MediiUa   ublüngiU 
das    dominirende  Ceotruni  der  Athmung  belegen   ist,    welche»  deß 
Rhythmus  und  die  Symmetrie  der  AtbembeweguDgen  leitet,  —  dt»s  aber 
ausserdem    im    Rückenmark«    weitere    Ccntra     untergeordnete! 
Ranges    wirken ,    die    vom  Oblongatacentram    aus    beherrscht    werv 
(vgl.   g.  3*)4).     Wird  bei    nnngeburenen   Thieren  das   Mark   unterl 
der  Oblongata  mit   möglichst  scharfen   Werkzeugen  getrennt,   bo  siel 
man  mitunter  noch  Athembewegungen  au  Thorax  eintreten  (Brächet, 
1830).     Ich    kann    mit    Lantenbach    und    Langeudorif    diese 
fieobachtungeu  an  jungen  Hunden   und  Katzen  bestätigen. 

Im  Sehhügel,   in  dem  Boden  des  3.  Ventrikels,   fand  Christi  am 
noch  ein  besonderes,  cerebrales  InspirationHcentrum,  welche« 
durch   Erregung   des  OpiicuR  und  Acusticiis  (auch  nach   voraufgcgin- 
gener  Kxstiriialion    des  Groashirns  und  der  Streifenhtlgel),   oder 
durch  directe  Reizung  ins  pi  rate  r  isch    vertiefte  und   beschleanii 
Athemzlige  und  selbst  Stillstand    in    der  Inspiration   bewirkt.      Vhtsi 
luspiraliünHcentrum  lässt    sich  exstirpiren^  —  hiernach   lätuft  sich  «in 
ex  spi  r  atorisch  wirksamem  Centram   in   der  Substanz  der  vuvdereo 
Vierhtigel,   nicht  weit  vom  Af^uaeductua  Sylvii   entfernt,   nachweiÄö,^* 
—  Endlich  liegt  in  den  hinteren  VierhUgeln  noch  ein  zweites  cerebral4^| 
Inspiration  8  centruiii  (^Martin  u.  Book  er).    Offenbar  stehen  au^^l 
dieae  3  CJentra  mit  dem   Dblongata  Centrum  in   Verbindnng. 

Das  Athmnngi?-Centnini  besteht  aua  zwei,  in  abwechselnd) 
Thätigkeit  begritiVinen  Centralstellen:  dem  luspirat  io&  &•  ui 
dem  Exspirati  ons  -  Cen  triim,  von  denen  jedes  den  mot 
riachen  Centralpunkt  für  die  bekannte  Gruppe  der  IiiHpiratoi 
und  der  Exspiratoreii  bildet  (§.  118). 

Das  Centrum  ist  ein  automatisches,  denn  noch  na( 
Dorchschneidung  aller  sensiblen  Nerven,  welche  auf  dassell 
reflectorisch  einwirken  können,  behält  es  seine  Thätigkeit  bei. 
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Die  Erregbarkeit  und  die  Erregung  des  Centrums  ist  von  Abhnnpiyi 
[er  Blutmischnng    abLängig   und    zwar  von    dem    Gehalte  Gnt^Ttn 
desselben  an  0  und  CO,  (.1.  Rosen tbal).  rf«  Ä/«ia.. 

i  In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man : 

1.  Völlige  Athmungslosigkeit  (Apnoe)  —  d.  h.  das  Ajmi^. 
Sahen  der  Kespirationsbewegungen  wegen  mangelnden  Bedürf- 
nisBea  hierzu,  findet  sich,  wenn  das  Blut  mit  0  gesättigt  und 
arm  an  COg  int.  Ein  Blut  von  soU'her  Mischung  wirkt  auf 
das  Centrum  nicht  erregend,  und  ebendeshalb  ruhen  die,  von 
ihm  beherrschten  Mijskeln.  In  diesem  Zustande  befindet  sich 
der  Fötus,  [ebenso  manches  Thit^r  im  "Wintersclilafe  (§.  65)]. 
Läset  man  ferner  Tbieren  reichlich  Luft  durch  künstliche  Ath- 
mungsvorriclitiingen  in  die  Lungen  strömen,  so  hören  sie  auf 
KU  atbraen(Hook,  1G67),  weil  die  hochgradige  ArteriaKsirung 
ihres  Blutes  eine  Erregung  des  Respirationscentrums  nicht 
ztilässt.  Wenn  wir  ferner  selber  durch  sehr  schnelle  und  tiefe 
Athemzüge  nnsercm  Blute  einen  ähnlichen  Gasgehalt  bereiten, 
so    treten    hinterher    längere    „apnoetische   Pausen"    ein. 

A.  Ewald   fand  da-i  Blnt  in  dea  Arterien  apnoptischer  Thiere  fjiat  vöUig; 
tnit  0  gesnttijEi ,  dagrepm  den  CO,-Gehalt  darin  vermindert;  das  venöse  Blnt  war  ■ 
Inner   an  O.  aU  im  normalen  Zustande.     LetKteret«  rtihrt  wohl  daher,  daitB  die 
apnoiflche  BlutintscbTing    den  Bliildnuk    bedeutend  herabsetzt,    in  Folge  des^u 
der  Blutslrom  verlrtnp>amt  wird.      Kn  kann  daher    dor  0  anj*  dem  CapHlarblute 
viel    reichlicher    entnommen    werden    (P  l"l  n  pe  r).      Im    Oanzpn    ist    jedoch    der 
0-Verbrauch    io    der    ApDoe    ninht    vermehrf    (vgl.    tj.    13*^,  8)    —  Gad    utacht 
daraaf   anfmerksaui,    das»    hei    furcirter    k  ülih  1 1  i  eher  At)imnu)i:    die  Lungen- 
alveolen  sehr  reich  mit  atmo&j)h)lri»cber  KuTt   frellillt  seien,    wetthaUi  nie  in  den 
Stand  gesetzt  sind  ,    längere  Zeit  das,  zn  deti  Lungen  tretende  Itlnt  zn  arteria- 
li«ir<?n  ,  vodurdi  das  Hedürfniss  zum  AtheuiUuili'U  heml)gesetzt  Kein  mnNS.    Naeh. 
Gad  nnd  Knüll  soll  das  Athuinngseentrniri  ivähiend  der  Apnoe  in  verminderter  - 
ETTrgbark«»it    sein,    welrlie    reHettoriseh  hervorgcnifeu   werde    durch  die  forcirto 
Dchunnp  der  liungenend/.weige  der  VriRi   beiden   kilustlichen  Athenibewegnngen. 

2.  Die    normale    Anregung    der    Athnmngscentren    zum     ^ujniof. 
ruhigen    Athraen    (Eupnoe)    —    erfolgt    durch    eine     Blnt- 
mischung,  in  welcher  der  Gehalt  an  0  und  CO«  die  normalen 
Grenzen  nicht  übersteigt  (vgl.  §§.  40,  41). 

3.  Alle  Momente,  welche  in  dem,  die  Centra  durchströmen-  />)fv««. 
den  Blute  den  normalen  0-GehaIt  vermindern  und  den  COa- 
Gehalt  vermehren  ,  rufen  Beschleunigung  und  Vertiefung  der 
Atbemzügc  hervor,  die  sich  schliesslich  zn  einer  angestrengten 
und  znühsamen  Thätigkeit  alter  Respirationsmuakeln  steigern 
kann.      Man    nennt   diesen   Zustand    Dyspnoe   (vgl.  §.    117). 

üeber  die  Veriiudeningen  im  Atheinrhythmus  siehe  §.   117.  H. 

4.  Wirken  die  besagten  Verbältnisse  der  abnormen  Blut-  AsjAgnt, 
mischong  anhaltend  reizend  fort ,  oder  werden  dieselben  noch 
verstärkt,  so  entsteht  schliesslich  durch  Ueberreizung  der 
Athmnngscentra  Erschöpfung:  die  Athmung  wird  nach 
Zahl  und  Tiefe  der  Bewegungen  wieder  beschränkt,  es  erfolgen 
■weiterhin  nur  noch  wenige  schnappende  Züge,  —  dann  ruhen  die 
erschöpften  Muskeln  völlig ;  alnbald  erstirbt  dann  auch  die 
Herzbewegung  (§.  G2).   Diesen  Zustand  nennt  man  Asphyxie; 

—  an  dieselbe  Bcliliesst  sich  der  Erstickungstod :  Suffocation.  aygocc$i<m. 
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[Bei  Fröschen  reagiren  Muskeln  und  die  graae  Substant  dei 
Hirns  in  der  Erstickung  sauer  (Langendorf f j.]  ^ann« 
jedoch  die  Ursachen  beseitigt  werden ,  so  lässt  sich  unt« 
günstigen  Verhältnissen  unter  ßeihiilt'e  künstlicher  Anregung 
der  Athmungemuskeln  und  der  Herzthätigkeit  die  A8ph}iie 
überwinden,  so  dass  durch  den  dyspnoetischen  Zustand  hiniiorct 
der  der  Eupnoe  wieder  erreicht  wird.  —  Wird  die  Bht- 
misrbnng  nur  ganz  allmählich  mehr  und  mehr  venös,  so  kann 
A3ph\Tcie  erfolgen,  ohne  die  Zeichen  vorausgegangener  Dyspooe, 
wie  beim  ruhigen,  ganz  allmählich  erfolgenden  Tode.  Es  handelt 
sich  hier  gewissermaa^sen  um  ein  unwirksames  ,,Ein8ohleicheo 
des  Reizes«  (vgl.  §.  326.  ö). 

l/rmehtn  der  Cnter  den  Momenten,  welch«  Dyapnoo  ond  Airpli.vxi«  erce«;:««.  odI  n 

^^fJ"**^-  nennen:  —  1.  Diivct«  H^ftoh ra nknn g  der  TUati^keit  des  Atbrnno^r 
0 r ga n et(:  Venninderiing;  der  rei<piratonM-hen  Fläche  dnrc-b  Eatzdnduiera, 
ocatRfl  Oedpin  (pag.  85)  «der  CoUaps  der  Alveolen,  Verstuptniig  iler  .\lTc*lrK- 
capilUriMi ,  Compresitionen  der  Lungen,  oder  Zusammensinken  derselben  ^an^ 
Lufleintritt  in  die  Pleurahöhlen.  I^tenoäen  der  Lnftweje.  —  2.  Ahsperm 
der  normalen  A tli  uiuuff.sl u  t't  durch  Stmntralation ,  Eia.sc'hlti.«ei  in  eap 
Räume,  Eitrinkeu.  —  3.  Dar  u  ieder  1  ie  ^eu  de)<  Krei8laut>».  «rodarvb 
.  der  MediilU  uliluu^atii  uicht  liitireieliendes  Blut  und  domit  auch  nicht  die  nAlkici 
VeDtilatiüM  Kt^sjfoudet  wird :  bei  Hntaitiiugeu  dcü  Ucrzens ,  KUppenfthUz^ 
küustlich  duroh  Lij^atur  der  Kupl'sohlaf^ndcrn  (Rnssniaul  a.  Tenner)  od«f 
anoh  dureli  Uehiuileruup  des  venusen  Abflusses  aiLs  der  Schädelhöhle  {Laadui 
L.  Hermann  ii.  Kseber),  endlich  durch  reichliche  Injectiou  von  Lnfl 
indifferenter  Kori"^r  in  dait  rechte  Hens.  —  4.  IHrecte  Blntv.  rl.i^te 
ebenfalls  dnroh  die  Stockung  des  GaHwechMels  in  der  Mednlla 
(J    Ronenthnl).      Hierher  gehört    aneh    (Ia.4    dyspuoetischu   Li  il*^ 

abgeschnitteaen  Küpfe.   namentlich  junger  Thiere. 

Betrachtet  man  den  !«<^>hnenea  Verlauf  der  Einwirkung  dieser  ManMIit 
auf  die  Athemthüligkeit,  «o  seigt  Kich  zuerst  beschleunigtes  tud  verticfUi 
Atlunen,  —  tlann  Culgt,  nach  Verlauf  der  altgemeinen  Convnisionen  und  des 
gleichzeitigen  Ex^^piralinnskrampfes,  ein  Stadium  völliger  A(hi.*mruhe  in  Cr 
»chUffung  (,a»phyctische  A  t  hem  panse**).  Schliesslich  Iretta  nur  oock 
einige  iichnappcnde  „prämortal  e"  Innpiratlonen  anf.  bis  dvr  Tod 
(Hogye-i,  Sigm.  Mayer)  (vgl.  pg.  21^^). 
KerAA^iniMe  Gewithnliili  wirkt  »ur  Erregung    der  Dyspnoe    gleichzeitig   der  O- 

''f^^'^'T*' nnd  di.i  C(»,-nrt.t'rladnng  (Pfluger  u.  Dohmen),  dach  kann  zach 
dif'spr  bffilen  allein  die  l'^rfjarhf  aUgehrn.  Xnch  Bernstein  erregt  da« 
Blut  vnrat'hmitt'li  das  Insiäruttonscentrum,  daa  CO,-rei(he  hin^f^u  dai  Ei 
Kpinition^ceulmm.  —  1.  Dyspnoe  aus  0-Mangel  entsteht  heim  Athmes 
abgesperrten,  massig  grossen  Räume  {%  139).  ini  luftverdiinnten 
sowie  beim  Athmen  In  indifl'erenten.  aber  O-freien  Gasen.  Hei  intensiver 
lation  de«  Blutes  mit  N  oder  H  kann  der  COj-Gehalt  in  demselben  sogar  tw- 
mindert  nein,  und  der  Tod  erfulgt  dennoch  unter  d^u  Zeichen  dc^r  Brivtickins 
(Pflüger).  —  2.  Dyspnoe  aus  C<3,-Uebe  rludu  ng  entsteht  Iwim  AthuM 
in  CO,-reichen  Gaagemengen  (die  »ich  auch  bilden  tiei  lüngerem  Athmen  m 
abgeiiperrten  grösReren  Riiiune,  oder  iu  reinem  0,  j<iehe  §  lvi9).  Es  Tiriun 
00,-reiche  Ga>igempnge  »ngar  dann  Dyspune  erregend,  wenn  ihr  O-Gehalt  ntiek 
grÜRser  int,  ala  der  der  Atmosphäre  (Thiry).  Anch  Mrlbst  da«  Blut  kaas  M 
0-reioher  gefanden  werden,  aU  in  der  Norm  (Pflflger). 

Auch  durch    erhöhte  Temperatur    kann    dai«    Athmun^oMilraai   n 
vermehrter  Thätigkeit  angeregt  werden  (§.  1^15.  IL  3l.  Dieses   ßndet   sogv 
dann  Start,  Venu  allein  du«  (Jehirn  vun  wümierem  Blute  dnrchHtr»»Tnt   wirtl, 
e«  Fick  und  Gnldsteiu    sahen,    hIs    sie    die    freigelegten   Carotiden   la 
röhren  einbetteten.  Ks  wirkt  iu  diesem  Versuche  offeulmr  das  erhitzte  Bltrt 
anf    die    Oblnngat«     und    die    cerebralen    Athuiuugscentra      (Gud.     v.     M 
flchinskyj.  Directe  Abkühlung  »»etat  die  Reizbarkeit  herab  (FredcricQ). 
gesteigerter  Temperatur  lünst  sich  .lurch  forcirte  künstliche  Alhmung  und 
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dnrch  gesrhaffene  hohe  Aiierialisirnng  des  RtuteR  dennoch  keine  Apnoü  cnsengen 
ckormann).    Aehnlich  wirken  die  Brechmittol  (Hermann  n.  Grimm). 

Kroncrkcr    und  Miirckwald    fanden    aneh    elektrisclie   Iteiznug 

Centnims   wirksam:   die  Rciziiug  dav  vom  Gehirn  getreuuleu  M«i]uUa  oblon- 

läffte  Athcmbi'we^un^n  an»,    oder  vei'Htarkfe  die  vorhaudeneu.     Langen* 

ff  sah  in  Folge  elektriucher,  meLhauischer  oder  chemiydwr  (8ftlr-)  Reizung 

eist  exspiraturisclie  Wirkung   eiiitiuten,  dagegen  nuvli  Reiziitig  d»H  Halsmarkes 

bordinirtes    Centrum)     iuspiratorischen  Kftect.  —  Nach    Laborde    hat    eine 

ili«rflichlicUe  Lftsion    in    d<>r  Hegend  d*tr  r^pitze    dea  Cnlamits  flcriptoriuB  einen 

Minnten  langna  t^tillMand  der  Alhembewegiingeu  zur  Folg*». 

Bringt  niftn  durch    ReiKiing  eine«  periphnreii  Vagns-dumpfea  das  Herz  znm 

si-aud,  HO  erfolgt  auf    einige  Seoiinden    zugleich  At.hmutigH.'itiUiitand.     ]>urch 

den   HerzstillManil    rritt     vonLbergehende  Ahämie  der    Ohhtngata  ein,    in    Folge 

deren  die  Krregharkeit   des  Alhmungsecntriims  almimmt,    su  dass    die  Athmung 

lUr  einige  Zeit  stockt  (Langen dorff). 

Anf  dio  grosse  Ucbermnätimmnug  in  der  Erregung  des  Athmangs-  und 
des  Darm-NervcnsystemcH    wurde  bereits  §.  105  hingewiesen. 

Ausser  dieser  tlirecten  Erregung  de.s  Athraungs- 
Centruma  an  Ort  und  Stelle  kann  auf  dasselbe  noch  eingewirkt 
Werden  ditrch  den  "Willen  und  reflectoriseh  durch  eine 
Anzahl  eenti'ipetalleitender  Nerven. 

1.  Durch  den  Willen  vermögen  wir  nur  für  kurze  Zeit 
die  Athmung  anzuhalten  und  zwar  so  lange,  bis  die  gesteigerte 
venöse  Blutmischung  das  Athmungscentrum  zur  neuen  Thatig- 
keit  anstachelt.  Auf  längere  Zeit  lässt  sich  Zahl  und  Tiefe 
der  Bewegungen  vergrössern ;  ausserdem  gebietet  der  Wille  über 

»den  Rhythmus  dei^aelben. 
2.  Reflectoris  eh  kann  auf  das  Athmungauentrum  cin- 
I  gewirkt  werden,  und  zwar  giebt  ea  anregende  und  hemmende 
Nerven.  —  a)  Die  reflec türisch  das  Athmungscentrum 
anregenden  Nerven  liegen  in  den  Lungenzweigen  des  Vagus, 
ferner  in  den  Sinnesnerven  des  Auges ,  Ohres  und  der  Haut, 
«ie  haben  unter  normalen  Verhältnissen  das  Uebergewicht  über 
die  hemmenden.  So  vertieft  z.  ß.  ein  kühles  Bad  die  Athem- 
ziige  und  bewirkt  so  eine  massige  Beschleunigung  der  Lungen- 
vcntilation  (Speck). 

IDie  beiderneitige  Durehsehneidung  der  Vagi  —  bewirkt  also 
in  Folge  des  Wngfalles  die-ier  anregenden  Fasern  Verlangsamung  der  Athem- 
Iwvegiiugen.  Hierbei  bleibt  die  gewechselte  Luftmenge  awar  KtinädiKt  dteptelhe, 
Allein  die  Athmnng  erfolgt  nnfer  tibermässiger,  nnzwcckmüssigcr  Inspirarions- 
Aaetrengnng  (Gad).  lu  Uebereinsfimmung  mit  dem  liiireli^nhnetduug.'jversui'ho 
bat  nachfolgende  schwache  tetuuisirende  Reizung  der  centralen  VagUHdtümpfo 
wieder  Beschleunigung  der  Athemziige  zur  Felge  (Budgn,  Eckhard);  hierbei 
kaim  die  Anstrengung  der  AtlienimiiHkela  vermehrt  iMlur  vet-mindert  oder  gleich 
geblieben  sein  (Gad).  Stärkere  Reizung  bewirkt  Stillstand  der  Afhmnug  iu  der 
Inspiration  (Tranbe)  oder  (namentlich  hei  Ermüdung  des  Nerven]  iu  der  Ki- 
VpiratioD  (Budge,  Burkart).  [Kiuzelreize  «ind  wirkuugslo»,  z.  H.  ein  einfacher 
Indnctionsschlag  (Marrkwald  n.  Kronecker). 

Weden§kii  nnd  Heidenhain,  welche  nenerdings  den  EinfluM  der 
Reizung  des  VagnsstAmmen  anf  die  Athmnng  geprtifl  haben,  fanden,  dnas  eine 
flüchtige,  im  Momente  der  beginnenden  Insjüratioa  (beim  Kaninchen]  anf 
den  VagusstAmni  appticirte,  idektrincho  ttchwache  Reizung  die  Tiefe  der 
BAcluten  Inspirationen,  eine  fttarkcro  anch  die  Tiefe  der  folgenden  Exspirationen 
beschnlnkt.  Reizt  man,  wozu  es  stärkerer  Reize  bedarf,  im  Momente  der  be- 
pnnenden  Exspiration,  so  zeigt  t<icb  eine  Verkleinerung  der  Exspiration  und 
der  folgenden  liiHpiration.  Anhaltend«  tetanische  Reizung  des  Vagartstanimea 
kann  Verkleinerung  der  ExfpinitionHtiefe    ohne  gleichzeitige  Aendernng  der  In- 
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spiralionstit'ffi  und  ohne  Veräudenmg  der  Atlipmfrcqnon»  bedingen.  li«i  MidMV 
Rßizxuig  Verkleinening  dor  lu-  nnd  glaichzeitlg  der  Ex-Spi ratio«  oUne  o4v  aft 
Aendorunff  der  Frequenz,  endlich  bei  stärksten  ReiEcn  StillstAnd  der  Atkana; 
in  inspiratorischor  oder  oxspiratorigcher  Phase.  , 

b)  Die  auf  das  Centrum  einwirkenden  Hemm  angi- 
ner ven  der  Athembewegungen  verlaufen  im  N.  laryngeos 
superior  (Rosenthal)  und  inferior  (Pflüger  u.  Barkart, 
Hering  u.  Breuer)    zum  AthTnungscentrum  bin, 

Sopar  ein*»  direct*»  ploktrische,    niPt^hniUHche  oder  chemische  Reixnajp  4ei 
C*»ntrani8  seihst  kann  die  Athniung    h^mmirii    (Lan  ^endo  r ff),     vielleicht  J» 
halb,  -weil  der  Reiz  dio  centralen   Enden    jen^r  Heminungsaerven  an  ihrer  Ei 
triltsatelle  in  die  Ganglion  doH  Aihmungflröntrnms  tri/n. 

Bei  der  rofleotorittchen  Hemmung  der  Athmung  im  Eni^piratioaMtadiii 
findet  eino  Unterdrückung  von  BewegongBimpnUen  im  InspinitioiuiceatnuB  ita 
(Wcgele). 

Reizung  der  Nerven  b)  oder  ihrer  centralen  Stümpfe  bedingt 
also  Verlangsamung  und  selbst  Sistirung  der  Athmung  [in  der 
Exspiration  (Rosenthal)].  Auch  die  Nasenäste  (Hering  u, 
Kratschmer)  des  T  ige  minus  und  dessen  Augenhohlen- 
zweige  (Chri  sti  an  i)  bewirken  gereizt  Stillstuni  der  Athinong 
in  der  Exspiration,  ebenso  die  Reizung  der  Lungenfasern  vom 
Vagua  durch  Einleiten  einiger  reizenden  Gase  in  die  Lungea. 
Chemische  Reizung  des  Vagusstammes  (dünne  Lösungen  von 
kohlensaurem  Natron)  bewirkt  voniebmiieh  exsp ir a t oriscbe 
Hemmung  der  Athmung,  mechanische  Reizung  (Reiben  mit 
einem  Glasetab)  inspiratorische  (Knoll).  Auch  die  Reizu 
sensibler  Hautnerven,  namentlich  des  Brustkastens  und  d 
Bauches  (z.  B.  durch  eine  plötzliche  kalte  Douche)  eben: 
des  N.  splanchnicus  (J.  C.  Graham)  bewirkt  Exspirations 
Stillstand  (S  ch  i  ff,  Falk),  erstere  oft  nach  vorhergegangenen 
klonischen  Zuckungen  der  x^thmungsmuskeln.  —  Besonders 
beachtenawerth  ist  aucli  die  Verlangsaraung  der  Athmung  bei 
Druck  auf  das  grosse  Gehirn,  wobei  die  Athmung  nicht  selten 
erschwert  und  röchelnd  wird  (Budge). 

Walirend  d'T  r<='fl«rti>ri.sf;h  vcrliingsamteu  Athmung  i*t  die  geleistete  A 
seitens  der  Atheinmnskfihi    eine    anderf^    gei^'orden,    natneutlirh   xat    in    den 
langsaniten  Zügen  di*'  Arbett  durch  fnichtlose  In.spirationsanstrcnj*:nnf^en  er 
(GadJ,     I^ahiu^'ep;eH    fand  sich,    dasa    die  Volnmiuii    der    durch  die  Langen 
wecht^elten  Ga.se  in  gleichen  Zeilen  gl*^ich  Ideibeu  (Valentin),    nnd  daaa  a 
der  respinitorirtche  G  hku  u  st  :i  usc  h  »ufaugüch  direct  nicht  verändert  % 
(Voi  t  «.  Räuber). 

Unter   normalen  Verhältnissen    scheinen    die    Lungenä 
des  Vagua  durch  einen  Mechanismus  der  S e  1  bs tat  euerun 
auf  die  beiden  Athmnngscentra  in  der  Weise  einzuwirken,  da«3 
die  inspiratorische  Erweiterung  der  Lungen  mechanisch  reizemi 
wirkt  auf  die,  das  Exspirations- Centrum  reflectorisch  an- 
regenden Nervenfasern  ;  —  umgekehrt  bringt  die  exspiratoriso 
Verkleinerung  der  Lungen  Erregung  der,  zum  Inspiration 
centmm    laufenden    Nerven    mit    sich    (Hering  u.   Breue 

Es  erklärt  aich  auf  diese  Weise  das  ab'irccbscinde   Spiel   der  In-  raid 
•piration  in  l^efriediRCitder  Weiae.  [In  tiefer  Karkose  soll  jedoch  die  Aiiivdrhn 
des  Thorax    bei  Thieren  ztiuUthMt  Hube  der  Athenibowegun^n    iiud 
Jnppirationsbewegnng    stnr  h\ilgß  habeu  (P.  GnttnianA).J 
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Die  Auslösung  der  ersten  Äthembewegungen.  —  Der  Fötus, 
'>elin(iet  sich  bis  nach  erfolgter  Geburt  im  apnoetischen  Ziistandf , 
*^a  ihm  reichlich  0  durch  die  Placenta  zugeführt  wird.  Alle 
■Momente,  welche  diese  Zufuhr  hemmen,'  also  vornehmlich  Com- 
PyeMion  der  Nabelgefässe  und  anhaltende  Wehenthätigkeit, 
*i^en  0  Abnahme  und  CO-j-Zunahme  im  Blute  nach  siob,  wo- 
^}^ch  eine,  das  AthranngHcentrum  erregende  ßlutmiachung  sitih 
bildet  und  mit  letzterer  der  Impula  zur  Athembewegung  selbst 

»C^chwartz).  So  kann  also  auch  bt^reitn  innerhalb  der  uner- 
^ffijeten  Haute  dea  auagestossenen  Eies  der  Fötus  zu  Athem- 
*>ewegungeu  angeregt  werden  (Vepal»  1542).  Dauern  die,  den 
tfaswechsel  unterbrechenden  Ursachen  an,  so  wird  die  angeregte 
Athmung  dyspnoetisch,  und  st'hliegalich  erfolgt  der  Tod  durch 
Erstickung   (Cazeaux).    Entwickelt   sich    die  Venosität   des 

I  Fötalblutes  ganz  allmählich,  wie  z.  B.  beim  ruhigen  langsamen 
Tode  der  Mutter,  so  kann  die  Medulla  oblongata  des  Fötus 
allmählich  abaterben,  ohne  dass  es  zu  Athembewegungen  kam, 
ohne  dass  also  die  fötale  Apnoe  unterbrochen  wurde.  Das  ist 
eine  Lähmung  durch  langsam  „einschleichenden"  Reiz  *§.  320.  5). 
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Hieruaoli  wiirdf  iiko  diti  AihfiuhewcRunK  iu  der  Oblougata  direi-t  iliirrh 
'di4  dyspuüyitii.'lK'  Blutmischung'  iinicereyc,  Aehnli<;h  wie  diu  L'ompreiärfioii  der 
^ab«lK«rHM»e  kaou  aucU*diii  ICrutickuuK  dt'i*  Mutter  wii'kL*n.  lu  diesem  Fülle 
eutzieht  ifOffAr  dat«  mütterliche,  schaeU  v<:aos  gewordene  Bltit  der  Frucht  den 
O  au»  dem  Ülute  (N.  Zaatz),  wodurch  iiLs»  di-r  Tod  lotKterer  ntM-Ii  mehr  be- 
schleunigt wird.  Ist  dit^  Mnttcr  dtircdi  CO  Hchtiiwll  aspbyctisrh  (rnworden  (vgl. 
§.  S?2).  äo  kann  d*^r  Fötus  liinj^sr  am  Leb>^u  Ideihen,  <1ji  das  CO-ilami>(!:Ii)hin  des 
Mntterblntes  dom  Kotalldiitn  nntiirlich  kfiia»u  (I  eut7;ioh4-.u  kann  (!^.  '^i) 
(Hög^yea),  [hei  ^Illlg^*:tnn^r  Vergil'tunß;  tritt  nher  aurh  CO  in  diis  Fi>tn.lblut  Über 
(Gr6haut  o.  ^uiuquiiud)]. 

In  vielen  Fallen,  zumal  wenn  nach  anhaltender  Wehen- 
thätigkeit  das  Athraungscentrum  bereits  in  seiner  Erregbarkeit 
Behr  geschwächt  ist,  genügt  die»  nach  tler  Geburt  noch  hoch- 
gradiger werdende  dyspnoeisehe  ßeschaflenheit  dea  Blutes  allein 
nicht,  die  Athembewegungen  in  rhythmischer  und  typischer  Form 
anzuregen.  Hierzu  bedarf  es  vielmehr  noch  der  Reizung  der 
äusseren  Haut(v.  Prenschen,  Preyer),  z.  B.  durch 
Abkühlung  beim  Verdunsten  des  Fruchtwassers  an  der  Luft. 
Xat  dann  durch  die  erfolgten  ersten  Bewegungen  Luft  in  die 
AthemhÖhlen  eingedrungen,  so  kann  nun  au<di  die  Luft  auf 
die  Lungenäste  des  Vagus  erregend  wirken  (Pflüg er),  welche 
das  Athmungscentrum  zu  gesteigerter  Thätigkeit  reäectorisch 
anspornen. 

Kach  den  lienbachtnngen  von  v.  P  r  e  u  s  c h  e a  Ist  die  A  nregong  dea 
AtlimtuigBcentruius  durch  die  Nerven  der  änasereo  Haut  wirksamer,  als  durch 
die  Va^sügte  d^s  Resplratinnsorgane».  Auch  hei  Thicren,  welche  durch  s«hr 
ergiebige  künstliehe  Atlimitng  apnoeliRch  gemacht  waren,  sah  dieser  Forscher 
UMich  Applieatioo  vun  HuutreiKcn  (Begicüsen  mit  kaltem  Wasser)  lebhafte  Atbeui- 
bewegoagen  auftreten.  —  Mechanische  Uautreize,  wie  Frotliren  oder  Schlagen, 
luitersifitien  zweckmätwig  die  Anregung  des  Athmungäcentruros,  ebeuHo  Begiesfieu 
^m    mit  kaltem  Wasser  odrr  Reizun;j  mit  dem  elektriacheu  Pinsel. 

H  Künstliche   Athembewegunoen  bei   CreKokten.  —  Uei  Mensehen  päegt 

^H    nuLO    asur  Wiederbelebung    im  Zustande    der  Af^phyxic    künstliche    Athe ni- 
^1    bewegungen  zu  bewirken.    Es  handelt    sich  hier  zumeist  uni  Erstickte,    Er- 
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drosselt«,    Erträukte,    oder    um    uspliyctisch    {*eborene    (iatr&ntaru    entitkte| 
Kinder.     AU  erste  Anfgati«  gilt  rs  hier,    otvaige  in  den   Lnftwepen  befadfidu 
fremde    Siihnlnnzcn    (Sohlciui  oder    ödcm&tOite    FlQssigkeiten    bei   KeTigeViran 
odi-T  Erstickten,    Walser  bei  Erlnuikcuen  etc.)    xu    entfemeii   iP.  ^cfaeelL  ift 
ventwttifellen    KtÜleii    »ogur  uiAh  Anlegung    einer    TrachealöffBUn^    doreh  Aw- 
satigeB  mittelst  eiueB  eingeführten    el&stittcben  Katheters    (\.  Hättr).    S«lm 
muK8  nngewiumf  xur  Ansrübruug  der  küaätlirhen  Aibembew»giLiig«a  ^MdriOift 
wenJen.     Man    eireiilil    die    abwecb»elnüe    Erweitenuig    iwler  VrrengertiBjc  d» 
Bru8tkor))eit,    und    dmniit    znglcicb    dea  Gwivechsel ,    enmial    dorch  rh^rtbnisdit 
Compre8siun    de»    Bmstkorlies     mittelnt    der    antgi^legteu    ftuchen    Häude,    Jkt 
A»)>b>ctische  befindet  sich  in  der  Biickeulage  bei  möglichMer  RückY&rt«beQ{nt 
der  Wirbelsäule  (dtirch  passende  ITntorlagea);  der  Mund  vird  offen  gchaltea  «atf 
dit'  i^nnge    (die    xiiriieküinkend    den  Kehldeckel    niederdrücken    «urde)    hertv 
gezogen.     Die  rnrnpresHioii  darf  nicht  mit  rober  Gewnlt  uuKgefBbrt  werden:  *^ 
kei  gegen  die  Mitte  und  den  unteren  Abt*chnitt  de«  Thonx  gerichtet:  aoib  «a 
Druck  auf  dait  Epigu^trium.  wodurch  dad  Zwerchfell  rh\*tbmiBch  emporgedrio^ 
vird,  kunu  nntersTützfud  wirken.  Marshall   Hall  vollführte  bei  aipbyctiMka 
Ertränkten    die    Exspiration    durch    Drnck    des    Thomx     mittelst     des    etgoia 
KtSrpergewiehles  Imini  ItuUeu    des  Körpers  auf  die  Bauchducbe,    die  InspirUwii 
durch  Freigel'Uiig   der    elaHtiKcfaeu  Thoraxwanduugeu    beim   Zurückrollen    in  dt« 
Rückenlage.   —    Howard  riith  rhythmische  i'umpreM.>iiou    von  Bru<»t  und  Baat\ 
durch  die  Wucht    di*s  KÖrp<>r.s    dex  Arztes,    der  rittlings    über    dem    am  Bodd 
gestreckt    Üegeuden  VeninglÜokleu    sitzt;    Sylvester    liisst    abwechselnd  til 
Erweitemng  des  Thorax  anAführen  durch  Emporhcbuug  der  Arme  bia  nb«  Aa 
Kopf  hinaiiH,  «laiiii  die  Vfreugeruiig  durch  Anpre.Haen  der,  im  Ellbogen  gvbei^tct 
Arme  gc^en  die  ßruj<iwnnd.     Seh  Uli  er  räth  endlieh  die  unteren  Rippenbägn 
mit  beiden  Harideu    von  oben    her  xu    umfassen    und  .emporzuKieheiL,    vodnA 
eine    ergieluge  Tboraxerweitenuig    erfolgt    (namentlich    wenn    die  ObrrschBibl 
gegen  den  Bauch  erhoben  tiind,  um  die  ^pjiunung  der  Bauchdeckeu  za  ^nüuTtnV 
Die    Comprestiiou    dcH    Thorax    erfolgt    dann    durch    Druck    der    flachen  Hänii 
gegen    die  Hypochondrien.     So  wird  offenbar    auch    erfolgreich     auf    die  V 
Htiilzuug  der  Blutbewegnag  im  Herzen  und  in  den  gnwsen  Hrustg^efäKsen  gew; 
Fftr  asphydifiche  NeugeUtrene  sind    noch  andere  mechanische  I*rorrdaren 
geben,    a.  B.  Erweitemng    und  Verengeniug    de^  Thorax    durch    Schwingen 
der  liuf^  (B.  S.  ^^chnltze).  —   Künstliche  Erweitemng    des  Thorax   läast  aid 
auch  dailurrh  erzielen,    das»  man    im  passenden  Tempo   die  Nn.   pbrenici  duni 
die    Schwammelektroden    des    IndMcttonsapparatea    reist,     8ie    werdecn    »nf 
Gegend    do.r     Vorderdache    der    ^^enlcni    applicirt,    deren     Reizung    selbift 
InNpirium    vergrössem    wird    (v.  Ziemssen,    Pcrnice).   —  In     veraweife! 
Fallen  kann    nnn    sogar    durch    die    geöfftaete  linftröhre    direct     mittelst 
eingef&brten    elastischen  Rohres    Luft    in    die    Trachea    (mit     dorn     Bla^el 
oder  direot  mit  dem  Mund^)    einblascn    (T.   Htttor).     Doch    Lst     hier    Voracht 
nöthig,    damit    die  Lungen  nicht    verletzt    werden.  —  Die    künstliche  Athmiug 
wirkt  rccroireud  sowohl  durch  O-Zufuhr    und  CO,-Abfuhr    aus     dem  Blute,  all 
auch     namentlich     unterstützend    für     die    Fortbewegung     d 
Blutes  im  Herzen  und  in  den  grossen  Gefässen    der  Brusthü 
also  circulationsaDtegend  (B.  S.  Schnitze)  (vgl.  t^.  66).    It&t  di« 
aotion    bereits    erloschen,    so    ist    die  Wiederbelebung  erfolglos.      Bei   asp 
sehen  Keugeborenon    m&ge    man    nie    zu  früh    (d.  h.   vor    Aufhören    des 
Hchlages)    Ton    den    Belchnngsversnchen    ab>4tr'hfm  ,     selb»!    weun    sie 
nnsfiichlslos  erscheinen  künnten,    da    die  Oblougata    noch  lange   die   Re^e 
Erregbarkeit    bewahrt,     P  f  1  ü  g  o  r     und    Z  u  n  t  z     sahen     so     noch     m  e  h  re  rt 
Stunden    nach  dem  Tode    der  Mutter    die  Reflexerreglrarkeit     nnd    den  He» 
i^chlag  beim  FOtui;  anlinlten.    Heim  wiederbelebten  Neugeboreneu  höre  i 
mit  dea  Prucedui'eu  auf,   wenn  luntf»  Schreieu  erfolgt  ist. 

E»  Süllen  hier  die  merkwürdigen  Versuche  von  B6hm    an^eftlgt 
welcher  Thiure  (Katzen),  deren  Athmung  und  Herzschlag  durch    £r>'tir-knng 
Vergiftung  durch  Kalisjilze  oder  Chlorüform  bereits  40  Minuten    völlig  aufgehtet 
hiitten,  nud  bei  denen  der  ÜrucJc  in  der  Carotis  bi.^  auf  0  gesimkeu  war,  dnrsA 
rhythmische  Compresaion  des  Herzens  in  Verbindung  mit   kiinstli 
Respiration  wiederbeleben  konnte.     Die  Compression    des  Herzens    bewirkt 
geringe  Blntbewegnng  (etwa  wie  ganz  svhwiohe  Systolen);    zugleich    wirkt 


dnru    . 

fe^H 
^b3ff 


Dajt  Centnim  der  Henimuogsqervea  des  Heraens. 


783 


Conpretttiiou  aU  rb^tlimi scher  Herzreix.  Zuerst  kehrt  der  Henwchlag  wieder, 
daon  auch  die  Aihmnng.  Der  wiedi-rerwacbre  Herzschlag  vird  selbst  luil- 
wechselnd  (§.  65).  Nach  dem  Wieder« rnncheu  der  Athmniig  tritt  aiiob  die 
Beflexeiregbarkeit  wieder  ein.  —  alliuiihlic-h  auch  die  willkürlieheD  Bewegungeu 
Die  Thiere  sind  erst  einiice  Tage  bliud.  ihr  Gejum  ist  sehr  träge  fanctionireud. 
ihr  Harn  iüt  stark  znckerreich.  Die  Verwuche  seigen^  wie  hochwichtig  bei  der 
Wiederlwltibcuig  Abphyetiitcher  die  gleichseitige  Ei&wirkaag  anf  das 
Hers  iat. 

Zn  physiologischen  Zwecken  —  bedient  mau  sich  der  künstlicheu 
Athninng  durch  Eiublaaeu  von  Loft  mittelst  eines  Blasebalges  in  eine  Traiheal- 
caniile,  die  znm  Abströmen  der  Exspiratioiiüluft  eine  kleine  Sciteuoffnung  hat. 
Ist  das  Thier  gleichzeitig  durch  Curarr  gelahmt,  sn  kann  ea  nicht  durch 
sclbstslkndige  nnd  rcHectorische  Bewegungen  der  Kürpormiuikulatur  in  Htöronde 
Unruho  vernetzt  wei*den. 
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PAtholoQlSOheS.   —   T'it  dir*  liimge    durch  Tint't    anfgcUIasf^ti.    xn  kann  aiti  rfrtcfMtmtat 
durch  direrte  fornprcssion  derscllipii   iiirht   wie^Ier  beraubt   wcrdpü.    wahrschein-       /**«!!«* 
lirb    deshalb,    weil  durch  den.    dif   Liiugi;  trcfl'cndcu  diructen   Irrnck   ilic  kleinen  ,1^^  tungen 
Bronchien  xiigcdriickt   w^rdpii.    chi'  imHi  ilip  Lnft  ans  den  Liingpnblaschen  eut-  ( .UfU'ttate). 
WL'ichen  konnte.    Füllt  man  jpdoch  eino  Lunge    anstatt    mit  Lnft    mit  CO^  und 
hangt  sie  unter  Wa^.'fcr  anf.    hii  wird  die  CO,  von    dem  Wa.'*ser  ab^orbirt,    und 
die  i^unge  kann  so  völlig   luftleer  (atf^lectatisch)  werden  (Herntann  u.  Re  Her}. 
£tt  iasst  t<irh  so  das  Auftreten  der  Atelcctase    in  einzelnen  Luugcnbczirkeu  bei 
Erkrankungen    dieses    Orgaues    erklären.     Werden    Brouchieu     verstopft    durch 
Sclileim  oder  Exitudale.    m>  findet    in    den    xugehörigeu  Luugeitbtüschen    stnrke 
CO, -Ansammlung  statt.  Diese  wird  um  ?o  reicher  .«iu,    je  reicher  das  Blut  der 
Lungen    (in  Folge    der    eben    herrschenden  Lungenerkiniuknng)    selbttt  von  CO, 
ge«chwiiugert  ist.  Wird  schliesslich  die  CO^  \'on  dem  OÄpillarldiitc  der  Alveolen 
oder  von  der  L,\iiipbe  absorbirt,    so    kann    das   betreffende  Lnngengebiet   atele- 
ctatiich  werden. 

Zu  den  pathologischen  Kraiheinnngen,  welcbi)  durch  abnorme  (directe 
oder  meist  refleclorische)  Erregungen  des  Athmungsceutnims  veranlasst  werden, 
gehören  die  Krämpfe  der  A  t  h  emmush  ein:  Inspirfitions-,  Exspiration»- 
oder  cemplicirte  Kranißfc. 

371.  Das  Centrnm  der  Hemmnngsnerven  des   Herzens 

und  die  henznsndeiL  Tagusfasern. 

Die  Fasern  des  Vagus ,  welcbe  massig  stark  eereizt  die 
Herzthätigkeit  vermindern^  stark  gereizt  jedoch  Stillataiid  des 
Herzens  bewirken  (§.  354.  7)  und  welcbe  dem  Vagus  durch 
den  Accessorius  zugebracht  werden  (§.  355),  Laben  ihr  Centmm 
in  der  Oblongata  (Budge)  an  einer  nicht  näher  bekannten  Stelle. 

Auch  dieses  Centrum  kann  sowohl  direct  an  Ort  und 
SteUe,  als  auch  reflectorisch  von  centripetalen  Nerven  aus 
erregt  werden. 

Viele  Forseber  nehmen  an.  dasB  das  Centnun  tonisch  iauervirt  fei, 
d.  h.  dass  ununterh rochen  von  demselben  aus  durch  die  Bahn  des  Vagos 
hindurch  regulirend  und  bemmeuil  auf  den  Herzschlag  eingewirkt  werde:  nach 
Bernstein  soll  die.se  1oni»che  Erregung  retiectDrisch  durch  den  Bauch-  und 
Bals-Stiaug  des  SjTupathicus  zu  Stande  kommen.  Ich  kann  mich  di(^sl'r  An- 
nahme nicht  anschliesseu  und  glaube  vielmehr,  dasf«  unter  normalen  Vorhält- 
niaaen  der  Athmnng  und  di-r  Blutmiachnng  das  Centmm  nicht  erregt  ist. 
sondern  da.08  es  er^t  unter  ganz  bef^onderen  Vcrhaltuij^^en  in  die  Erregung 
Tarsetzt  wird. 

1.    Directe    Erregung    des    Centrums.     —    Das     ^-v««« 
Centrum  wird  an  Ort  und  Stelle  von  denselben  Einwirkungen  ^'^X'ri!  '" 
erregt,  wie  das  Athmungscentrum .  —  l.PlotzlicheAnämie  ^.^7""^^' 
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der  Oblongata  [durch  Unterbindung  beider  Carotidea  and 
beider  Subclaviae ,  oder  durch  Enthauptung  {eines  KaDincheoÄ) 
bei  alleiniger  Erhaltung  der  VagiJ  bewirkt  VerUngsamong 
und  selbst  vorübergebenden  Stillstand  der  Herzschlage  (Ltn- 
dois,  ISüfj).  —  2.  In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  plötiUcbe 
venöse  Hyperämie,  die  mau  durch  Unterbindung  der,  vom 
Kopfe  herkommenden  Venen  erzeugen  kann  (Lsndois.  Kct- 
mann  u.  Esc  her).  —  3,  Auch  die  vermehrte  Venosität  dw 
Blutes,  entweder  durch  directe  Athmungs-Unterbrechung  (heim 
Kaninchen]  (Landois),  oder  durch  Einblfisen  COa-reicher  G«*- 
gemenge  in  die  Lungen  hervorgerufen  (T  r  a  u  b  e\  wirkt  ebenso 
Da  bei  starker  Wehenthätigkeit  der  Kreislauf  in  der  Placect 
(der  eigentlichen  Lunge  des  Fötus)  beeinträchtigt  wird,  so  er- 
klärt sich  die  constante  Schwächung  der  Herzaetion  bei  stärkt 
Wehen  als  dyspnoeische  centrale  Vagusreizung  ^^B.  S.  S  c  h  ultzi 
—  4.  In  dem  Momente ,  in  welchem  durch  Erregung 
Athmungscentrums  eine  Inspiration  erfolgt,  findet 
Schwankung  in  der  Erregung  des  üerzhemmungscentrums  st 
(Donders,  Pflügor,  Frederic q)  [vgl.  §.  79-  l,  4]. 
5.  Auch  erhöhter  Blutdruck  in  den  bchlagadern  «les  Gehimea 
soll  das  Herzhemmungseentrum  erregen. 

Müh»  (Ins  CVntrum  {\Mi\  Kaniuobeu)  unter  nurmalen   V^rhiOltiiiAScn    nlekt 
toniscli    innervirt    ist,    halxt  ich  (1863)  dailiirrh  bewie.4«n,    (Iabs,     w«tm    mu 
nach  Krcilegnof;  «ler  Vagi    durch    dio    ki'iiiMtliche  Athmnnf^    daHlr  Sori^    jj 
daas  die  Zahl  der  Hensclüäge  gonau  diesclho  bleibt,  vrie  üaa   intart«  TKier 
»igte,  doäs  dann    die    bilatenilo  Vagasdurohächneldiuii;    die   FnlKtre^aenz 
sleigcrt.  i^cbiff  hat  mvine  AngabüO  bestüti)i:t.     Allerdin^  beobachtet  nuu 
Händen  nach  Diiruhsdtuuidunic  der  Vagi,  [nnd  zwar  nur  bei  t'ni'achscne-n,  nlri 
alwr  bei  Neugeborenen  (äoltnmna.  Lan^endorff,   v.  Aarep)],    mitna' 
aber    keinesweg«    contttant    (K  u  tliu  rford .    Pawlow),     ein«    jkltit 
»teignnde  Piilr-fr<!i|ueuÄ  iRich.  Luwer).     Doch    miwa    !ii)n?fjiUi|ir     vorher 
wenSen,  v'u-  h*K:h  der  i'iUH  des  ruhlK  vorher  beobachtetca  Thiurvs   wur.  andi 
nicht  dio  Horrichtuug  zum  Vcrsnchu  di«;   l^ulse  verlangi*amte.      Dann   kMm 
df^r  Srhnitt    sptbat    die,    in    den  Vagis    lingenddn  accelerirendeu    Fnsem 
oder  die  ebenfalls  den  Herz.<chlag  bi^.-<rhleunigendi^n  prei^-itoriscbvu   Fasern. 
Hunde,    deHsen  Vagi    man    ilurrh  Kiii.spritzung    von  Ciirarf*     in    di«  Venea, 
unterhaltflner    ktiostUchKr  Rcspiratinn,    lahmt,    wird    der    Herz-schlnj;    nicht 
schleuuigt,  —  und  beim  Fruscho  bleibt  dio  beiderseitige    Vag\isdurth*chaei(! 
stotti  ohne  BeHchleunii^uug  des  JPula<^. 


^ttioriäcM  n.  Retlectorisch  —  kann  das  Herzhemtnun^seent 

"^U!^  "erregt  werden:  —  1.  durch  Reizung  sensibler  Ne 
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(Luven,  Kratschmer),  —  2.  auch  des  Vagus  selbst  [Reii 
des  centralen  Vagusstumpfea  bei  Erhaltung  des  anderen  Vi 
(v.  Bezold,  Donders,  Aubert  u.  Roever).] — 3.  ReizönT 
der  sensiblen  Nerven  der  Baucheingeweide  durch  Klopfen  Äof 
den  Bauch  (G  o  1 1  z'acher  „Klopf  versuch")  hat  ben- 
hemmende  Wirkung",  ebenso  wie  die  des  Splanchnicus  di 
(C.Ludwig  u.  Asp),  oder  des  Bauch-  und  Hals-Stranges 
Sympathicns  (Bernstein).  —  Sehr  starke  Reizung  sensil 
Nerven  hemmt  jedoch  die  angeführten  Reflexe  auf  den  Vj 
ebenso  wie  sie  überhaupt  reflexhemmend  wirkt  (§.  363.  S). 

Der  Goltz'ächo  Versuch    gelingt    sehr    prompt,    wenn   nian  tli« 
auf  die  blotisgc legten  Gedärme  (des  FroRchcs)  einwirken  lässt,    die  durch 
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'VarweilcQ  au  der  LaJPt  iii  KnUünUuag  gcrathen  siad  (TarchanofO.  Anuh  hei 
HandpQ  hut  Keizn»K  '^*^s  Marens  PaUverlaupiamiuig  sur  FoliB^e  (Sigm.  Mayer 
|A.  V*f  ibram). 

Reflectorisch  wird  die  Erregung  des  herzhemmenden  Cen- 
Lms   nach  Hering    herabgesetzt    d urc h    k raf tiges  Auf- 
iblasen  der  Lungen  mit  atmosphäriacher  Luft.     (Hierbei  zeigte 
Ich  bedentende  Blntdnicksenkung  (§,  354.  8.  4.]. 

Bi'im  M)?!Dscbuu  hat  l'tirfirlcs  Prcss«n  wegen  des  ver.st;krkt«ii  iatrapulmu- 
Lkiän^D  Dnirke»  eine  3cscli)i.MiaiFiuig  ditti  He rzäch lagen  kiu*  Fol^,  dio  von 
[^om  mer  brodt  anf  eine  Herabsetzung  der  Thätigk'-it  der  tonisfh  innervirten 
Hcrzvaip  bezogen  wird.  Gleichzeitig  wird  hierdurch  deprestiorisch  aal'daavaso- 
itorische  (,*i)ntrii]n  gewirkt  [§.  79.  2.). 

Im  ganzen  Verlaufe  vom  Centrum  abwärts  dnroh  den  Slamm  des 
Vagiia  nnd  weiterhin  durch  neine  Herzäst«  bewirkt  Reizung  eine  Ver- 
I&ug^rouog    und    Schwächung    und    »chlieäslich    Slutirung    der    Herz- 

ithKtigkeit;    beim  Frosch  wird  dieser  Erfolg  utogar  oocb  erxiell   durch 
Beizun^  der  Vagusfa-sern  am  Ilohlvenenftinua  des  Herzena.   Schwächere 
R*izt.-  verlangsamen  die  Schlagfolge  ,    stärkere  ßeize  bewirken  diasto* 
ÜHclu-n     StillstAnd.      Wirken      intensivere     Reize    entweder     im  Hr^^kop/unt 
Centrum  oder  im   Verlaufe  des  Nerven    längere  Zeit   hi  n  durch, '''^^*']J^^ 

|ao  ermüdet  die  gereizte  Stelle  nnd  das  Herz  pulsirt  trotz 
de«  anhaltenden  Reizes  wieder  beschlennigter.  Wird  jedoch  die  Reiz- 
•teJle  nunnielir  weiter  zum  Herzen  hin  verlegt,  so  erfolgt  neue 
Hemmung,  da  der  Reiz  jetzt  wieder  auf  eine  frische  Kervenstiecke 
einwirkt.  * 

In  Bi'zug  auf  die  Itäiznug    der  beniiiiendeu  Faltern  sind  noch  die  fulgen- 

Pnnktc  beachte  US  we  rtb :  —  I.  Die  von  T.ü  wit  bestätigten  Versuche  Heiden- 

r*  (Frosch)    haben  gezeigt.,    dass    elektrische  nud  chemisebe  VaguHreizung 

tiedfloea  Erfolg  in  Bezug  auf  die  Grüsse  der  Veutrikelcoutnictioii  und  auf 

[die  Zahl  der  Herzschläge  hat;    entweder  werden    die  Coutructionen  nur  klfiner 

oder    sie    werden    nur    üeltetier,     —    oder  sie  werden  kleiner  und  zugleich 

'«eltener.    Jede  intensivt*  Ucizuüg  bedingt  aosscrdeui    ttiue  hooligradigere  diasto* 

[Ibobe    Erüt'hlaffiiag    des    Merzmiiskebt.    —    M.    Znr    Krzielnug    der    hemmenden 

Wirkang  bedarf    f.i  ki'iner  n  nh  a  I  tcmle  n  Reizung,    e,-*    genügt    vielmehr  eine 

[massig  schnell  rbylhmificU    iinterbrrxhene    (v.   Bexold):     18 — 20  Ueiae    bei 

'annldütern,  2 — 3  bei  Kaltbhiteru  in  1  Se<'nnde.  —  i.  Douders  sah  im  Verein 

lit  Prahl  und  Nnel,  iliuin  nirht  sofort  im  Momente  der  UL'izung  ::<ich  die 

'Hemmung    geltend    inachte .    sondt- m    dass    erst    '/^  Sekunde    der    ^latenten 

Beiznng"'  bis  zum  Eintritt  der  Wirkung  vcratrirb.    ~  4.  Steht  das  Hens  durch 

Vapisreizung  still,    so  volinUirt  es  auf  eine  diret^te  Reizung  (z.  B.  Nadelstich) 

eine  einmalige  wohlgeordnete  Centraetlon ,    doch  erfolgen  im  Vagusstillstand  die 

iHerx»:*intrartionen  (sowohl  nach  Reizen,    als    aneh  diejenigen,    welche  öecundar 

einem  Hemtheil    in  Folge    der  Erregung    eines    anderen  Theilea    entstehen) 

hwerer,  zumal  an  den  Vorhofen  (Eukbard).  —    ,'>.  Bei  der  FlussschildkrÖte 

oUen  nAb  A.  B.  Meyer  nur  im  rechten  Vagnu  die  hemmendeu  Fasern  liegen, 

lie  Angabe  jedoch,    das«    auch    bei    anderen  Thieren  (Kauinchea)    der  rechte 

i<»rv  bei  gleicher  Reiz-Starke  intensiver  hemmend  wirke  ,  abi  der  linke  (M  a  s  oi  n. 

rloing  u.  Tripier),    erfährt  zu  viele  Au.snahmen ,    wie  ich  und  ausserdem 

tuch  Langendorff  fand,    als    Am^   man  sie    als  Hegel  aufstellen  konnte.  — 

t.    Dnrtb   Uigitulcnnipression  gegen  die  HaUwirbelsliula  Iftsst  sich  der  Nerv  mit- 

Ller  auch  1>eim  Mouschen  erfolgreirh  mechiinis<-h  reizen  (Ozormak  ,  Co  nca  t  o). 

[doch  sah   mau   hieraaeh  nnch  bmlrohliehe  OhnmaehtäanfiLlle    auftreten ,  weshalb 

tr  Anstellung  dieses  Versuches  zu  warnen  istj.  —  7.  Ueber  das  Verhalten  de» 

.  vagus  tm  elektrotvnis<-httu  Zustande    ist    bereits  §.  337»    Hl.,    über 

Zuckungsgeüolz    de.-iselbeu    is.  338.    B.  berichtet,    —   8.  Schiff  fand, 

die  Vagusreiznng  bei  Frösehen  P  als  Vermehrung  erzeugte,    als  er  das   Blnt 

Ides  Herzens   durch  KochsalzloHung  venlrangt  hatte.     Wird  spftt«r  wie<ler  Blnt- 

Landoia,  Physiologie.  4.  AnH.  5U 
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aernm  in  dasafriltp  Herz  gebrach» .  s^  frhäU  der  Vagiii  di«»  llrmmani^mi 
wieder.  —  9.  Es  v(^rnil>g(^n  überhaupt  x'iclf*  Noii-onaHlze  (nattirli'h  bei  pi* 
CoDcentnition)  riiö  Hrmmmigiwirkiiiig  dnr  Vagi  aufKuheben,  nmjn»k^hrt  lutea 
Kalisalw  die  Fälligkeit,  die  nntpr  dem  Einflüsse  von  Natroii»a.lÄ«?n  su^j^endirt* 
Hemmun^sfiiurtion  der  Vagi  wieder  herznstellDn.  Aber  sowohl  die  N.itn»o-.  lU 
auch  die  KaliSalzo  können  bei  längerer  Einwirkung  eini*u  ZiJstÄud  bervorniNa, 
in  weichem  die  Lesugte  Restitutiun  der  einmal  veruichtelen  lleraniiiiig^f'iiwtwa 
der  Vagi  nitht  mehr  möglich  ist.  lii  diesem  Zustande  ^i-hläKt  da?»  Herz  (^wölia. 
lieh  urhylhmiwh  (Lowit).  —  10.  Wenn  durch  «larkeu  in^raoa^diaI^n  Draoi  di« 
Pul»>utionen  de«  Kerzen»  hehr  beychleunlgt  sind,  äo  i«!  die  Wirksamkeit  detj 
Uerzvaguä  eulHpreehend  herabgesetzt  (.1.  M.  Ludwig  n.   Luch»inger). 

Unter  den  Giften  —  reizt  Muscarin  die  Vagasftuden  im  üerxf'a  ud 
kann  fwUwt  diastoliscbp  Ruhe  bewirken  (Sr  h  m  ie  dcbpri?  n.  Knppe).  I>ifirr 
JStillstand  kann  dann  ilurch  A  t  rnpin  anfgehnben  wtrrden.  —  D  i  g  il  a!  in  ver*-| 
mindert  den  Herzschliig  danb  Beiznng  lU»  VagUHContrums.  GröBe»«rr  Do«^ 
setzen  die  Erregbarkf^it  des  Vagustrntrain»  herab  und  erhöhen  zugleich  dih  dvr 
beschleunigenden  Herzgunglicn,  daher  dann  der  UcrzsohlAg  vermehrt  wird.  Ii 
kleinen  Doäeu  erhöht  Digitalin  auch  den  Blutdruck  durch  Erregung  de«  Vi 
motorpucentnuns  nud  der  Elemente  der  GefAs? wand  (King).  —  Kicoti«  reMj 
erst  den  VaguH  und  lähmt  ihn  »odaun  (Sc  hmi  edcbrrgl.  «?hen»ti>  KUuaäun 
(Frey er).  —  Atropin  {v.  Bezold)  imd  Cnrare  (Cl.  Ueruu  rd.  Köllikvi 
iähmea  diu  Vagi,  ebouso  starke  Abkäblung  and  hohes  Fieber. 
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372.  Das  Centrum   der   besdileunigenden   Herznerven 

und  die  accelerirenden  Fasern. 

Es    ißt    luelir    als  wahrscheinlich ,    dass    in    der    Meduil 
üblongata  ein  Centrum  «einen  Sitz  hat,  welches  Äccelerirendi 
Fasern  zum  Herzen  entsendet.  Diese  verlaufen  von  der  Oblon- 
gata  (wo  der  genauere  Sitz  noch    unermittelt  ist)  im  RUck«n- 
marke  abwärta  und  treten  durch  die  Rami  communicantes  d< 
unteren  Hals-  und  der  6  oberen  (Stricker)  Brust-Nerven  ii 
den  Sympathicus.     Von  hier  verläuft    vornehmlich  ein  Hanpt 
zug  dieser  Fasern  durch  das  erste  ayrapathische  Bmatganglion 
dea  GrenzatrHuges  und  die  Ansa   Vieu.saenii     und    von  hi*»r 
zum  Plexus  eardiaeua.    Dieser  Nerv  wird  als  N.   acceleracs 
eordis  bezeichnet.  Es  hat  die  Reizung  der  Medulla  oblongata, 
ferner  die  des  unteren  Endes  dea  durchschnittenen  Halsmarkes. 
fernerhin  auch  des  unteren  Cervlcalganglions  (Grgl.  stellatom  . 
oder  des  obcisten  Dorsalknotens  Beschleanigung"  des  Herzschlager 
bei  Hunden  und  Kaninchen,    oder,    wenn    er  scbon    anfgebort 
hatte,  Enieuerung  der  Herzschläge  zur  Folge  ohne  Verändei 
des    Blutdruckes    (CJ.  Bernard,    v.  Bezold,    Gebr.  Cyoi 
S  chmiedeherg). 

Bei  der  Reizung  de«  verlängerten  Uarkef>  oder  des  OerWcalmftrker  wi 

zugleich  auch    die  hier  liegenden  Vasomotoren    mitgoroizl.      Tn   Ftdg«»  da 
ziehen    sicli    die  Oetasse.     die    von    der    gereizten  iStello   abwürta   ihre  Alor« 
erlmlten ,  zusammen,   wodnrcb  der  BUildmck  bedeutend   an^teij^.      Da   nan 
die  .Steigerung    des  BliitdrnckeB    allein    Hchoo  den   Borzsrhla^  beaohJ<ranirf 
kann  die  nngeftihrtr  Heizung  nicht  direct  die  Existenz  der  arcclerir«  r,  ' 
in  diesen  Ccntrallhoilen  beweisen.  Beweisend  wird  der  Versarli  ci>.' 
man    vor  der  Reizuug  durch  An>in>ttnng     drr  Splancbuici  d«n   BIutiiiM'i.  'u 
erniedrigt   (SJ.    Iti5).    bü  dass  dieser  nicht   melir    nccelcrirmde   AVirktmg    an,-ut 
kann,   —   ludirect   kann  man  aach  zeigen,     dass.     weiin    alle   NVrvm    '■    "-■ 
K'eHeehtuN  ,  alj^o  »uch  die  accelerirenden  Kawru.  weggenommen  sind, 
luich  Reizung  des  verlängerten  oder  des  Cervical-liiirkes  die  Pul-»frci^;i —  ,^,. 
Hlutdrackcrh&hung)  nicht  lu  dem  Maas^o  steigt .  wie  vor  Uif^er  Rx^tirpatioe. 
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Das  Centrum  ist  jedenfalls  niübt  tonisuh  erregt,  denn  die 
Dureliscbneidung  der  Nerven  verlangsamt  nicht  den  Herzschlag; 
ebenso  negativ  ist  die  Zerstörung  der  Oblongata  oder  des  Cervical- 
markes  selbst.  Doch  muss  auch  hier  (zum  Behnfe  hochgradiger 
Blatdruckherabsetzung)  vorher  der  N.  splanchnicus  ausgerottet 
werden,  daroit  nicht  die  Yerlangaaraung  der  Herzschläge»  welche 
in  Folge  des  gesunkenen  Blutdruckes  nach  Markzerstörung 
eintritt,  als  von  der  Zeratöning  des  accelerirenden  Centrums 
herrührend,  irrthümlich  gedeutet  werde  (Gebr.  Cyon). 

Herzbeschleunigende  Fasern  liegen  nach  der  Angabe  vieler  rifMUruni 
älterer  Forscher  und  v.  Bezold'a  zum  Theil  auch  noch  im 
H  al  S8 yni  p  a  t  b  i  eu  s.  Andere  wiederum  treten  durch  die 
Vagusbalin  zum  Herzen  (§.  354.  7),  die  gereizt  den  Herz- 
schlag besch  l  e  u  n  igen  und  die  H  erzcontractionen  verstärken 
(Heidenhain,  Löwit). 

Die  hemmenden  Vagusfasern  können  ihre  Erregbarkeit 
leichter  einbüssen,  als  die  aceelerirenden,  aie  sind  aber  reizbarer 
als   letztere  (Löwit). 

Die  lürortH  Reizunic  dt».s  A<^cel*fraiu  lial  oiuon  nur  litu;^duiit  oiatn'tonJda 
KrfolK;  nat'h  Aufb^R'u  der  K^izuug  v0r.tehwiudt»t  die  Wirkung  uur  Allmählich. 
M'ird  der  Vapus  and  Arccloraus  f;loi^'li=ceitig  gerf-iat .  so  tritt  nur  die  hemmeod^ 
Vaeuswirkuii^  i«  die  KrscIitMuuug.  Wird  wjihreud  der  Acceleranswirkun^p 
*  iih)tKli(-1i  der  VQSti*i  ^vrei'vzt ,  so  erfolgt  prompte  Almnhme  der  Zahl  der  Hera- 
»chl»Ke.  hiirt  nnu  der  Vagusreiz  anf.  so  lieginnt  schnell  wieder  die  Beschleunigung 

I^C   Lndwiir  mit  Schmiedeberg,  Howditneh.   Bnxt). 
Nach  Ver.>*nrhen    vou  Stricker    und  Wagner    findet  bei  Hundtta  mit 
doppeJaeitiger  Vagidarchtreunnn^    ulHdoun    eine  Verminderung    der  HemachUge 
0t«tt .  wenn  die  beiden  Accelemntys  durclL^chnitteu  werden.    E^  würde  di«i  für 
eine  tonische  lanermtiMn  der  letstercu  ftprecheu. 


373.  Das  Centrum  der  Vasomotoren 

und  die  vasoxnotorisohen  Nerven. 


Das  doniin  i  r  en  de  Ce  n  tr  ura^  welches  die  säinmtlichen 
Muskeln  des  Arteriensysteraes  mit  motorischen  Nerven 
(Vasomotoren,  Vasoconstrictoren,  vasohypertonisirenden  Nerven"! 
versorgt,  hat  in  der  Medulla  oblongata.  an  einer,  zum  Theil 
an  grossen  Ganglien  reichen   Stelle,  seinen   Sitz  (Ludwig  u. 

»Thiry).  Es  reicht  [i\  Mm.  lang,  W.^  Mm.  breit;  beim  Kanin- 
chen) von  der  Gegend  des  oberen  Theiles  der  Rautengmbe 
bis  gegen  4 — 5  Mm.  oberhalb  des  Calamus  seriptorius.  Jede 
Körperhälfte  hat  ihr  Centrum,  das  2*'.^  Mm.  von  der  Mittellinie 
in  dem  Theile  der  Oblmigata  jederseits  belegen  ist,  welcher  die 
Verlängening  der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  darstellt 
[unterer  Theil  der  oberen  Olive]  (C.Ludwig,  Owsjanniko w 
u.  D  i  1 1  m  a  r).  Reizung  dieser  Centralpunkte  hat  Ver* 
engerung  aller  Arterien  nnd  in  Folge  davon  Steigung  des 
arteriellen  Blutdruckes  zur  Folge,  wobei  die  Venen  und  das 
Herz  anschwellen.  Lähmung  des  Centrums  erschlafft  und 
erweitert  alle  Arterien  unter  enormer  Abnahme  des  Blutdruckes. 
Unter  normalen  Verhaltnissen  ist  das  vasomotorische  Centrum 
im  Zustande  einer  mittleren  tonischen  Erregung  (§.  3G8). 
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Aehnlich  wie    das  Herzhemmiinge-    und    daä^  Athmnng*- 
Centrum  kann  es  direct  und  retlectoriseh  erregt  werden. 

I.  Directe  Erregung  des  Gentrnais.  —  Von  her 
vorragender  Wirkung    ist  der  Gasgehalt    des,   die  MeduU* 
obloiigata    dnrcliströmendeu  Blutes.     Im  Zustande    der   ApDM 
scheint  sich  das  Centrum  in  geringster   Erregung  zu  beÖDdai, 
da  der  Blutdruck  eine  bedeutende  Abnahme  zeigt.  —  Bei  d«r, 
unt«r   normalen  Verhältnissen    herrschenden    Blutmischung  ist 
das  Centrum    mittelstark    erregt :    hierbei    gehen    parallel  dni 
Athembewegungen  Schwankungen  in  der  Erregung  des Centruun 
einher  [Traube  -  Heringsche  Schwankungen.   §.  90.  f.)   (wie 
man  an   der    gleichzeitigen  Steigung  des  Blutdruckes  ersieht). 
—  Bei  stärkerer  Venosität  der  Blntmischung  (durch  Ersticken 
oder  Einblasen  von  COj-reicher  Luft)  wird  das  Centrum  stärker 
erregt,  so  dass  sich  nun  alle  Arterien  unter  starker  Blutdruck- 
zunahme zusammenziehen,  und  das  Venensystem  und  das  flen 
vom  Blute    strotzt   und   anschwillt  (Thiry);    hierbei    ist  die 
Stromgeschwihdigkeit  des  Blutes  erhöht  (Heiden  h  ain).  Den- 
selben   Erfolg    hat    auch    die    plötzlich    bereitete   Anämie  «It 
Oblongata  durch  Unterbindung  beider  Carotideu  und  Subclavien 
(Nawalichin^  Sigm.  Mayer)   und  wohl  auch  die  plötzlicke 
Stagnation  des  Blutes  bei  venöser  Hyperämie. 

Untor  il«n  GlftAH  —  reist  direct  Stryrhuin  das  Contrum  (»dfast  bä 
cararisirten  Rnnden),  ithnlifb  wirkt  Nicotin  und  Calahar. 

Die  jedeHoial  nach  dem  Tode  ttith  eiiujtt^tl^iiile  Venosität  dt*s  BlittM  ruf* 
K&nx  coDStaut  eine  ener|:i»<:)ie  Krr«(;im^  des  YaHomotoronceuiraiiis  hervor,  la 
Folge  dewon  sich  die  Arterien  stark  KUftamnieuziehen.  Oa  hierdttn:h  das  Uloi 
den  CapUl&ren  und  Venen  ziigefälirt  wird,  »o  erkliirt  sich  daa  «L^^eravia  d*r 
Arterien  nnch  tleni   Tudc'',  da«  schon  den  Alten  Iwkaiuit  war. 

Hierauf  Iwruht  eü  auch,  da^,  wie  ich  gefunden  habe,  Blotuagea  ut 
f;ros«en  Wunden  viel  erf^iplii^er  Hie«9en  ,  wenn  das  vatto motorische  CVninim  n- 
hulten  ,  aU  wenn  es  vorher  xertctärt  war  (Frosch).  \}\x  psychiaclie  Erregoa^ 
einen  entscliiedeuen  RintluK.<  auf  das  Vasoniotorcncmtrum  haben  ,  so  erklärt  sck 
der  Kinflusit  {»sychiHcher  Errogtyigen  (Besprechen  u  dgl.)  auf  die  8i»tiniii^  wtt 
Blutungen.  I^t  die  Btutang  hochgradiK: ,  »u  kann  auch  die  atuuniAche  Reizv.'^: 
der  Obl(>D(rata  »chliesslich  coiiBtringirend  auf  die  Idutenden  Arteritn  wirt -^ 
So  iFit  die  den  (.'himrgen  wohlbekannte  Erscheinung  %\\  erkliirou ,  ilaäs  ^Aüii* 
volle  Blnlnngen  oft  t^istiren .  sobald  anämiiichf-  Ohnmacht  eintritt.  —  Beim  Fracfe 
wird  nach  Unterbindung  des  Uerzenn  schlietisUch  allc^s  Blut  iu  die  Vtiiea  fe- 
trieben  und  zwar  ebeufalls  durch  anainii^cbe  Heiaoiig  der  Obl<>ngut;i  (GolM'. 
Bei  ^^n^gern  tritt  dio,  nach  Au&'rchaltnuK  des  Herxuui^  erfolgoude  Blutdruck' 
ausgleichung  zwischen  ileni  arteriellen  und  veuöseu  System  lan^sumer  eim 
nach  Zcnitdrung  A^t  Oblonfi^ata,  all  bei  Erhaltung  darselbeu  (v.  B  s  z  o  1  d. 
Gacheidl  en). 

Bei  Thieren ,  denen  man  daa  Centnim  direot  «lektriach  reist ,  faad  flicli, 
daae  einzelne,  mimig  starke  InductionHHtöäfle  ei-st  dann  wtBk.Hani  wenjeu ,  «rca 
2 — 8  Reize  in  eiuer  Secuude  erfolgon.  Va  „Äumrairen"*  siih  die  Wirkiiac^a 
der  Einzelreize  ifoniit.  Duh  Muxiinum  der  gf)rä}i.-svercngeruden  Wirkimj;  (die  »idh 
am  Maximum  dw  Bhitdracken  au  erkennen  giobt),  wird  erreicht  durch  U» — U 
■  tarke.  oder  durvh  20— 2Ö  misaig  starke  Schlage  in  l  Sccnnd«  (Kroa- 
ecker  u.  Nicolnides). 

Der  Verlauf  der  Vasomotoran  -  -  von  ihrem  Ceutru^  goht  thcUvei» 
direct  tlurch  ilifj  llahu  einiger  Kupfuerveu  zu  ihreu  Üebieten :  durch  don  Tripe- 
minufl  zum  Theil  zum  Inneren  des  Aiigea  ({i.  34*J.  I.  2),  durch  den  LingiultJ 
and  HypogloMus  zur  Zunge  (§.349.111.4),  durch  Vagasfaaeru  in  beschräflilc? 
Zfthl  xur  Lunge  (§,  354.  6.  J2J  and  xd  den  £ingew«iden  (§.  :^4,   \\^ 
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AUe  äliriffeti  Ynsoniotoren  sleigeu  zuerst  im  Rnckenmarke  nbwartti  {^,  36G.  9) 
[daher  Reicaof;  des  autpft?u  ^udes  des  darcb»chiiitteneu  Slarkeii  die  abwärt!^ 
ver!*ore:t«n  Gefkss«  verengt  (Pflttger)],  sie  setzen  sich  inn<*rhall)  deaselbeu 
noch  mit  den  Centren  nii  t  ergeord  n  pte  r  Kedeatnu^  iu  der  granen 
{inbstane  in  Verbindung  (§.  ,%4.  7)  und  verlatifen  unn  entweder  dirert 
darrh  die  Stilmme  der  Spinalnerven  (vordera  Wnrzelii)  ku  ihrem  Gebiete  .  oder 
durch  die  Rami  commnnioanieR  zuerst  in  den  SympathicuK  and  von  hier  zu  den 
Gebieten  dtr  GcHlssverzweiguneeu.  Im  Ein/.eluen  vorhalten  Hii-h  die  Kürper- 
regionen wie  fol^t:  Der  Halstheü  de.«  Sympalhicns  versorgt  iu  §;r{V»8tem 
Umfang  den  Kopf  —  T-^ieUe  Sympathiciw  ^.  358,  A.  3)  (Cl.  Bernard);  in 
•einem  Innervatiopt^gebiet  liefert  bei  manchen  Thiuren  aueh  der  N.  aurioularia 
ma^nus  einif^e  Vasomotoren  (Soliiff,  Lovt'n).  —  Die  Obere  xt  re  mit  ät  en 
crboltou  ihn.'  Vu«umotoren  durch  die  vorderen  Wurxeln  der  mittloren  Ditrsal- 
aerven,  und  von  da  dnrch  den  Grenzstranj;  znni  erst«?u  Brnstguuf^liun  nud  von 
hier  dnrrh  Rauii  i'oinmnuicantH«  zum  Plexus  brarhialis  (Schiff,  Vyo  u).  —  An* 
d«n  Dorsal-  und  Lumhal-Nervon  stammen  dip  Vasomotorpu  für  die  Rnm  pffa  a  ut. 
—  Die  Nerven  des  Plein.s  lumhalts  und  Hanralis  nnd  von  hier  der  sympathische 
Greoftstraog  ^ben  die  Vai^nmoturbn  der  iruterextremitüten  (PflQger. 
Sfbiff,  CI.  Bernnrdi.  —  Die  Langen  versorgt  (ansser  einigen  Viguafasem) 
dftH  HaUmark  durch  das  erste  Bmstgauglion  (Brown-Süq  uard.  Fick  u. 
Badond,  Lirhtheim).  —  Der  Splanchnicua  igt  der  bedeutendste  aller  Vaso- 
motoren ,  der  Vi^rsorger  der  Bauche  i  nge  wei  ile  (tj.  31)8.  Bl  (v.  B  e  z  o  1  d. 
C  Lndwig  u.  Cyou).  Uober  die  Vasomutoren  der  Leber  ist  §.  178,  Uber 
die  der  Nieren  j^.  UlS ,  der  Milz  §.  1(JH.  {  berichtet  worden.  —  Nach 
Stricker  verlassen  die  meisten  Vasomotoren  das  Höckenmark  vom  fhnften  Haln- 
hh  ersten  ßrustwirltel. 

Tm  Allgemeinen  werden  die  Oefitsse  der  Hnmpf-  nnd  Extrem itäten>Hant  von 
denjenigen  Nerven  innervirt ,  welche  deren  Theilen  auch  andere  (z.B.  Bensiblo) 
Fasern  abgeben.  —  Die  verschiedenen  Gofti.'«sprovinzpn  zeigen  sich  verschieden 
rücksichllich  der  Intensität  der  Einwirkung  der  Vasomotoren  :  um  »tjirksten  wirken 
diese  auf  die  Gefiksee  der  peripheren  Kurpertheile  .  z.  ß.  der  Zehen,  Finger,  Ohreu. 
veniger  titark  mnf  die  centralen  Gebiete  (Lewaschew)  [z.  ß.  im  kleinen 
Kreislanfe,  §.  93J. 

II.  ReflDctoriscIie  Erregung  des  Centrums.  — 
Es  giebt  innerhalb  der  verschiedensten  centripetal  verlaufenden 
Nerven  solche  Fasern,  welche  gereizt  auf  das  vasomotorische 
Centram  einwirken.  Und  zwar  giebt  es  solche  Nerven,  welche 
das  Centrum  erregen,  die  also  stärkere  Contraction  der 
Atterien  und  damit  vergrösserten  Blutdruck  bewirken;  diese 
nennt  man  auch  „pressorische  Fasern".  —  Umgekehrt  sind 
»olche  Nerven  nachgewiesen,  deren  Reizung  reflectorisch  das 
Vasömotorencentmm  in  seiner  Erregbarkei  t  herabsetzt.  Der 
Erfolg  ist  also  der  entgegengesetzte;  sie  wirken  eigentlich  als 
hemmende  Nerven  des  Centrums  und  werden  „depressorische 
Nerven"  genannt. 

Pressor  i  sehe*  Fasern  haben  wir  bereits  im  N.  larjTigeus 
superior  and  inferior  (§.  354. 12,  a)  namhaft  gemacht ;  ferner  im 
Trigeminus,  dessen  directe  Reizung  (pg.  718)  pressorisch  wirkt, 
eowie  aucb  bei  Einblasung  reizender  Dämpfe  in  die  Nase 
(Hering  u.  Kratschmer).  Im  Halssympathicus  entdeckten 
Aobert  u.  Roever  .pressorische  Fa.sern ;  S.  Mayer  und 
Pfibram  sahen  mechanische  Reizung  des  Magen.s,  namentlich 
derScrosa.  pressorisch  wirken  (§,  '154. 12.  c).  Ja  es  soll  bei  Reizung 
eines  jeden  beliebigen  sensiblen  Nerven  zuerst  pressorisohe 
Wirkung  zu  beobachten  sein  (Loven). 

So  nah  anch  0.  Naumann  nach  schwachen  e1ek1riRch£n  HantreiseB 
snerst  jirt^stwrischa  Wirkung,  niimlich  Verengerung  der  (ref;t!ue  dea  Mesenteriamn. 
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iler  Laugen  uml  der  Scliwinimhaut  unttr  gIeicU£«itigvr  Anregung  (I«r  HenÜAtit* 
keil  und  uutvr  B^sclilvuniguu^  de»  KreislaufeK  (Fro«'h);   stark«  Reize  iotla 
jeduub  dfu  «utgegeni^vsvtxteji,  aUo  deprejEsoriM-bun  Kffecl,  Iwi  gleicbuiti^rHcnfe- 
»etsnup  der  Hei-ziliutifckeit.     Auch  dnrt-li  eataue  Application   vüo   W  a  r  ni«  od 
Kiilte    {»»•'i    «ich    Hiif    dem  Wefre    des  Ued«xes    äbulicb  eine   Veränderbar  m 
Lnmen  der  ücliUne  und  in  der  Herztliüiipkeit  etKielen  (Kob  r  i|;,  Wi  nternUi}. 
—  .Schalter  »ah  nach  KneitVn  der  H&ut  Cuntr^i-tiou  dt^r  Pi*-Gel'«8M  (KaniAebe&L 
ebenso  nAoh  wMrmen  Rtidem    mUr  rm^tchlagen.    wahrend    kalte  die  Gefä«*  m- 
weiterlon.  Zum  Theil  ilMUlet  ^^ch  Ul  1  e  r  dicüe  Erscheinungen  anoh  aU  pr«t«aarijrW 
und  d<>]iresitoii>4che  Wirkuni^t^n;    doi^h    i^ioht    er    die  vornehmste  l'rAaclift  IK  d« 
durch    diti  Küllie    bewirkten  Ven^nireruog    der  Haat^efAsse.    die   dui  n«tdnck 
erh(phcn  und  so  tlie  Fia-GcfH!^8e    dilatiren  niuss.     Die  Wärme   hat  a«ttrlkfc  dn 
en1geyengefietatf*n  Erl'olg. 

Depressorische  Nerven,  deren  Reizung  also  die  Tbatig- 
keit  dea  vasomotoriBchen  Centrnin3  herabsetzt,  enthalten  viele 
Nerven.  Besonders  erwähnt  ist  schon  der  N.  depressor  des 
Vagus  (§.  354.  (3).  Auch  der  Stamm  des  Vagus  unterli&lb 
des  letzteren  enthält  depressorische  Fasern  (v.  Beznld  u. 
Dreschfeld),  sovne  auch  die  Lungenfasem  iHnnd)  (Taljau- 
zeff.  Letztere  wirken  auch  bei  starker  exspIratoriscLcr 
Pressung  depressorisch  (vgl.  §.  79.  2);  in  UebereinBtimmuog 
hiermit  zeigte  Hering,  dass  starke  Anfblasung  der  Longen 
(bei  50  Mm.  Hg.  Druck)  den  Blutdruck  sinken  mache  [und  den 
Herzschlag  beschleunige  (j5.  371. 11].  Reizung  sensibler  Nerven. 
zumal  wenn  diese  intensiver  und  anhaltender  ist.  hat  Erwei- 
terung der  Gefässe  in  tlen,  von  ihnen  innervirten  Bezirken  z^ 
Folge  (Lo  v^»n);  nach  Latschenberg  er  und  De  ah  na  liegen 
in  allen  sensiblen  Nerven  neben  pressorischen  zugleich  auch 
depressorische  Fasern. 

Schiff  «ah  uiieh  Iteixun^  äeu^ibler Nerven  die  normal  vorhiUidcneB,  3*  kü 
5mal  in  der  Minute  erfoljccudeu ,  periodiiu^h  •  regulaiorl^^chen  Concrat'tio&cji  m 
Raniuvheunfar  einor  Erweiiemng  Platz  machen ,  nachdem  eine  kanMlanefiitl« 
Vfrcnjr^runjff  vorhergejcuugeu  war. 

flepreHsorifch  wirkt  iiacli  jeder  direkte  Druck  auf  eiue  Arterie  inacrhalb 
de«  Gebietet)  derselben,  wa«  daran  ersichtlich  ihI,  da<8  k.  B.  oach  anb&ItemiieiR 
Drut-k  der  Sphy^niographcu  die  Pulücurvea  grösser  werileu  und  die  Z«idh«i 
geringerer  Arterieaspannung  aufweisen  |§.  iS(.l). 

Im  intacten  Körper  beobachtet  man  an  den  Arterien- 
zweigen (Ohrarterien  der  Kanin.chen,  der  Flughaut  der  Flatter- 
thiere,  der  Schwimmhaut  der  Frösche)  langsam  abwechselnde 
Verengerungen  und  Erweiterungen  ohne  einen  gleichmässlKen 
Rhythmus.  Diese  von  Schiff  entdeckte  Bewegung  hat  den 
Zweck,  das  betreffende  Organ  bald  mit  grösserer,  bald  nilt 
kleinerer  Blutmenge  zu  versorgen,  je  nachdem  es  Ernährung 
oder  äussere  Einwirkungen  erfordern.  Man  kann  dieselbe 
passend  als  ^periud  iseh- regu  latorisc  he  Grefässb< 
wegung**  bezeichnen. 

Vielleicht  kommt  den  Arterien  noch  eine  zweite  Art  der  Bewenu 
nämlich  die  pulsalorische ,  die  darin  besteht .  da^M  nach  jeder  palsat« 
Erveiterung  der  Schlagader  dieselbe  aich  aciiv  zuiiuimmcnKieht.  Sie  wQrtle  ab» 
KUBammenfallen  mit  der  Verzeichnnng  des  absteigenden  CQn'enscfaenkeU.  Siflk 
dem  fiber  die  Fortpflanzangsgeachwindigkeit  der  l*nl£iwellen  (i<^salgt«n  ^§.  SS) 
roQsBte  üicb  dieKe  Tuntractiun  nach  Art  der  Perieialtik  mit  derHulbcn  SchnvUig- 
keit  der  PuUwelleu  ceotrifugal  furtpHiinxen.  Doch  jmII  besonders  bemerkt 
ila^fi  bJ!)  jttzt  dii'.se  Art  der  Uewcgiiag  nicht  sieber  nachgewiesen   ist. 
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Direct  durch  locale  Application  kann  auf  das?  Lumen  der 

efasae- eingewirkt  werden,  und  zwar  bringen  Kälte  und  määsige 

lektrische   Reizungen  Verengerungen   hervor,    umgekehrt  die 
arme    und    starke    mechanisehe    oder    elektrische  Reize  (die 

etzteren  beiden  wohl  nach  kurz  vorhergegangener  Verengerung) 

rwelterung. 

Von  grosser    Bedeutung    ist    der  Einfluss    der  vasoraoto- 

ischen  Nerven  auf  die  Temperatur.    —   und  zwar  sowohl 

beschränkter  Körpertheile,    als    auch    des    gesammten  Ijeibes. 

I .  li  0  c  a  1  e  \V  i  r  k  u  n  g  e  n.  —  Durchschneidung  eines  peri- 

heren  vasomotorischen  Nerven  [z,  B.  des  N.  sympathicus  cervi- 
calis  (CI.  Bernardj],  erweitert  die  betreffende»  von  ihm  ver- 
sorgte Gefässprovinz,  (da  durch  den  intraarteriellen  Druck  die 
gelähmten  Gefässwände  leicht  gedehnt  werden).  Hierdurch 
Tritt  sofort  eine  grössere  Menge  arteriellen  Blutes  In  dieses 
Gebiet  ein ,  wodurch  eine  Injections-  Röthung  entsteht 
und  zT.igIeich  auch  an  Theilen,  welche  leicht  abkühlen  (wie  das 
Ohr  und  die  Gesichtshaiit),  eine  erhöhteTemperatur.  Durch 
die  Wände  der  zugehörigen  Capillaren  findet  vermehrte  Trans- 

adation  statt.  Innerhalb  der  erweiterten  Gefässe  ist  natürlich 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  herabgesetzt»  der  Blutdruck 
erhöht;  ferner  fühlt  man  in.  ihnen,  eben  weil  ihr  Lumen  weiter 
gewordeniat,  auch  leichter  den  Pulaschlag.  Bei  der  Vergrösserung 
des  Blutstroraes  krfnn  das  Blut  hcllroth  in  die  Venen  übertreten, 
d  selbst  der  Pnlsscldag  kann  sich  bis  in  die  Venen  verfolgen 
lassen  (CI.  Bernar  d).  —  Jede  Reizung  eines  peripheren  vaso- 
motorischen Nerven  hat  die  entgegengesetzten  Erscheinungen, 
naiuentlich  also  auch  Erblassen,  verminderte  Transsudation  und 

BTeraperaturerniedrigung  in  den  äusseren  Bedeckungen  zur  Folge. 
Kleinere  Arterien  verengern  sich  bis  zum  völligen  Verschwinden 
ihres  Lumens.  Anhaltende  Reizung  bedingt  schliesslich  Er- 
schtipfung  des  Nerven  und  ruft  damit  zugleich  die  Zeichen  der 
Lähmung   der  Gefässwand  hervor. 

Die  angegehenen  Kri^rheinung^n  uach  LährnnDjc  vasoiiiotorifichf'r  NerT«n 
bl<!i)>ett  jedoch  nicbt  für  die  Kotge  nnverändert.  heätehtaii.  Uie  Liilimnng  der 
tiefaAmojtkeln  mns*«  ott'enliar  Stauungen  der  Itintbewegung  /.iir  Fulge  haben,  du 

ein  wiehtigrt;r  Factor  an  der  normnlen  Fortbcwegiiug  des  Hlaten  in  den 
Ottimtn  xukommt.  l>io  langsamere  BIntbewegiiii}?  bringt  es  mit  sich,  dass  die 
von  der  liiifl  bertihrten  Th^ilc  sieb  bMchter  abkühlen. 

Sn  ka»u  sich  an  eiu  erstes  Stadium  der  Temperaturerhöhung  nach 
Durrbsrlineidiiug  der  VaKomoiort n ein  zweites  Stadium  der  Temiwraturera  iedri- 
gang  atutc'hlii'Häcn.  Kh  kann  nach  zahlreichen  VerMiichen  so  die  Ueobaohtuag 
Ton  Schiff  best  iit  igen  ,  das,«  bei  Kaninehen,  denen  etwa  vor  Wuchen  ein  Hal»- 
eympalhi'iu«!  ausgerottet  war,  allemal  duH  Ohr  der  i  u  t  acteu  Seite  wärmer  war 
lund  zwar,  wenn  dif^  Tliiere  lubhafler  erregt  waren,  wodurch  aUo  ihr  Kreialanf 
in  den  intJict''n  Getasspartien  bci^cbleunigter  geworden).  —  Sind,  wie  r..  lt.  in 
inelahmten  Kitremitäten  de8  Mensrheu,  neben  den  VaMtmotciren  auch  noch  die 
Mankelnerven  gelahmt,  so  wird  dii>  Kttremilat  im  Verliinfe  aurh  noch  des- 
halb kdhlf^r,  weil  die.  gelähmten  Mu-okoln  keine  Wärme  bei  der  Coutraetion 
niitfar  erzengen  kÜODeu  (§.  ^-tiM),  ferner  weil  die  Erweitening  der  UiiskelgefAsse. 
welche  bei  der  Contraction  der  Muskeln  jedesmal  eintritt,  wegfallt.  Tritt  end- 
lieh dir  Airopbie  der  gelähmten  Moskeln  ein  ,  »>:o  werden  anch  die  GefävKe  in 
ihnen  verkleinert.  So  erklärt  ex  sieb  leicht,  dass  gelähmte  Kxtn*mitäteu  beim 
jtfenfchpD    io  der    Regel  im    weiteren    Wrlanfc    «icb    ktihl  »nfühlen.     wie  Rcbon 
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Ueu  »huren  FomchiTU  wühl  li«kannt  war.     Primür  ist  iWr  ftiKh  i 
uacli  Dim-liHthueidniii:  des  N.  wcltiadiciu,  oder  nach  Läüion  de9lMr\i- 
eiac  erbulito  Temi>eralar  vurliaudeu. 

Werden  durch  denselben  Eingriff  zu  gleicher  Zeil  nm 
fangreicheGebiete  der  äusseren  Bedeckungen  väsömotorifidi 
gelähmt  fwie  z.  B.  an  der  ganzen  unteren  Körperpartie  ümIi 
Durchtrennung  des  Rückenmarkes  I,  so  wird  von  den  erweitert« 
Gefässen  so  viel  Wärme  abgegeben,  dass  entweder  eine  Er- 
wärmung an  der  Haut  nur  sehr  kurze  Zeit  und  in  geriagta 
Grade,  oder  dass  sogar  sofort  eine  Abkühlung  beobachtet  inid 
So  sahen  einige  Forscher  (Tschetschich  in,  NauüYti, 
Quincke,  Heidenhain,  Wood)  nach  Trennung  des  Hai« 
raarkcs  Temperaturerhöhung,  Riegel  vermisste  dieselbe. 

2.  Wirk  ungenau  fdieTemperatur  d  es  Gesammt- 
kÖrpers.  —  Reizungen  oder  Lähmungen  von Gefässnerven  inne^ 
halb  kleiner  Gebiete  haben  anf  die  Temperatur  des  gesammten 
Körpers  so  gut  wie  keinen  Einfluss.  —  Werden  jedoch  in 
umfangreichen  Gebieten  der  äusseren  Bedeckungen  to 
Gefässe  durch  Lähmung  ihrer  Vasomotoren  plötzlich  erweitert 
30  sinkt  die  Temperatur  des  gesammten  Körpers,  und  zwar 
deshalb,  weil  von  den  erweiterten  Gefässen  viel  mehr  Wärni'^ 
abgegeben  wird,  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Di?-  t  ' 
z.  B.  der  Fall  bei  allen  hohen  Rückenniarks-DurcbtrennuDL-"! 
Auch  Einathmungen  von  2 — .-»  Tropfen  Amjlnitrit  zeigen  bciu 
Menschen  in  Folge  der  hierdurch  eintretenden  Gefasserweite- 
rung  der  Haut  einen  Abfall  der  Körpertemperatur  (Sassetzki 
u.  ManasseYn).  —  Im  entgegengesetzten  Falle,  der  Reizung 
umfangreicher  Gebiete,  erhöht  sich  die  Körpertemperatur,  weil 
die  constringirten  Getasse  weniger  Wärme  abgeben,  i^o  erklärt 
sich  zum  Theil  auch  die  Fieberhitze  (§.221.4). 

Auch  die  Herzthätigkeit,  —  d.  h.  die  Zahl  und  Ener^v- 
der  Herzcontractionen.    wird    bedeutend    beeinÜusst    von    deai 
ErregungszuBtande  der  vasomotorischen  Nerven.    Sind  letzte 
in  grösseren  Gebieten  gelähmt,  so  erweitern  sich  die   niusk 
haltigen  Blutbahnen ,    und  das  Blut   selbst   wird    dem  H^r» 
nicht  in  gewohnter  Schnelligkeit  und  Reichhaltigkeit  zuflies^?: 
da  ja  der  Druck,  unter  welchem  dasselbe  fliesst,  ein  bedeute 
geringeret  geworden  ist.     Die  l'^^lge  davon  ist,  dasa   das  Ren 
äusserst  kleine,  langsame  und  mühsame  Contractionen  voUfüh 
einem  theilweise  lahmgelegten  Pumpwerke  ähnlich .  dem  nie 
hinreichend    Stoff  zur    Weiterbeförderung    zufliesst     (Golt 
Stricke^r  sah  sogar  das  Herz  des  Hundes  stillstehen,  dem 
das  Mark  vom  1.  Hals-  bis  8.  Rücken- Wirbel  exstirpirt  bat 
Umgekehrt  wissen  wir,  dass  bei  Reizung  der  Vasomotoren. 
Folge    der    hierdurch    bedingten   Verengerungen    der    Musk 
haltigen  Gefiissröhren  der  Blutdruck  erheblich  steigt.      Da 
arterielle  Druck  bis  zum  linken  Ventrikel  wirksam  ist.  so  hat 
derselbe  als  mechanischer  B.e\z  der  Herzwandung  eine  gesteig 
Herzaction  nach  Zahl  und  Stärke  zur  Folge.  Hierdurch  ^r 
der  Kreislauf  (der  schon  durch  dieDrucksteigerung  im  arteriel 
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Gebiete  in  Folge  der  Arterienverengeruiig  beschleunigt  war) 
verniphrte  BeacLleunigung  (Heidenhain,  Slavjaneky  n. 
C.  Lu  dwi  g). 

Das  weitans  ninfau^roicliste  Ocbit't  d»*r  (JvfaHsbahnen  bpherrHrht  mit  ?oinen 
^▼Moniotorischen  Kiisern  der  X.  ßplniirlmiLiiK  .  du  er  dk  tii^ehtig(>u  .Stiimme  uller 
'''ntcrleib-tartcrien  innurvirt  {%  lö')).  Rciziiiip  desselben  hat  daher  beduuteude 
■t^lriceriiiio;  «Jt-s*  Itliitdriickes  v>''  Fol»!",  rmgekehii  tiudvt  bei  Luliuumg  d(^8sellleu 
eiop  sn  |j:n>Fse  BliiUiiistauriug  iu  deu  erweiteii«n  AlMJQminalf;efi)S8eu  statt,  UaA» 
i^e  dbrifceu  Körpertbeile  hii'rdurch  auümi.Hf'b  werden,  und  dass  sogar  der  Tod 
■raacb  ,  also  ic^^wiasenaaiuseD  in  FoIr«  oiiier  „i  n  Ira  vhj*  uu  lii  reu  Ver- 
Jutang",  püilritt  (v.  Bezold,  Cyon  n.  C.  I.nd  wi  p).  [Auit  glcirliem  Gninde 
terben  Thipre  »nch  anamisrli  mich  Unt^rbinduni;  der  Pfnrtader  (C.  1.  n  d  w  i  g 
Thiry).] 

Der  l'Difang   des  (u'tiLs.sbiiinenraamo.s    iu    s(?iner    Abhhngigkoir    von    den 

tefÄ«f>uerven    bat    «rktärlicb    auch    einen  EinfliiRD    auf   dna  Ktirpergc wicht 

id   zwar  durch  äohwankung    voit  Flils^^i^keilAanfnahme    oder  Abgdbe  ans  dem 

tlnte.     Starke  Erregung    des    vasomotoriKchon  Appiiraips    kann    durch  schucUn 

'»8seriihKi»be  das  Köq»frg«wirht  »bnuhmen  machen,   Hierher  guhur*;u  wohl  anch 

le  ,   unch  epilrp1i»rh«ii  Krämpfen  vou  Ktnigeu    beobachteten  Gewirbtsabnahmen 

F(dg«j  von  Vidyurie.  vermehrter  ScliweJss-,  Thniucn-  oder  Sppichel-Soercliou. 

miSiikfhrt    bewirkt     Lähmung    uder    Parese    der  Vasoraotnren  Erweiterung    der 

lutbahn  unter  .SteiK<niug  de»  Körpergewichte».     t<o  wirken  einige  Gifte,  x.  B. 

Ikohol    in    «tarken  D"»sen;    nach    dem  Schwinden    der  Intoxic^tiou    »teilt  sich 

inter  reichlicherem   Hamen  das  Oleichgowicht  wieder  her. 

Bfpondere  Beachtung  verdienen  noch  die  —  tropbt<tcheu  Störungen. 
■eiche   die  Afl'ertionen  dpr  Gefas<nervRn  begleit*^!!.     T)ie  Lühniung    der  Vaso- 
motoren   ruft   neben  Gi'f:tsserweitening    nnd    localer  R^itMinng    des  Bliitdriicketi 
incb    vermehrte  TmuRsudation    ans  den  CapiUaren    hervor.     Durch  den  Wegfall 
Ir-r  nctiv  wirksamen  Mnskeludinu  an  den  Gefässeu    Terlangnamt  und  staut  sich 
ler  Blutetrom :  in  Folge  dessen  bildet  Kich  Ausweitung  der  Capillaren,  iu  denen 
las  langsam    strOmeade  Blut    stark  venöni    wird,     wodurch    die     livide  Färbung 
(T  Uant  entsteht.  Ferner  zeigen  ttich  Hehiudernng  der  normalen  Transpiration, 
iber   Trockenheit  der  Epidermii^,  oft  ani'li  Abschuppung  und  RLssigwerden  der- 
rlben.    Pajtsivn  Hyperämien ,  Neigung  znr  Verstopfung    der  Capillaren  und  zur 
'hrombrnbildung     in  den  Venen  neben    pas.siven  Transsudaten    und  ödematöaen 
.nschwrllungru  lüind  nicht  üetteu.     Anch  die  Haare  und  Nikgel  leiden    leicht   in 
Irm  iiormaleu   Warhsthnni ,    dir  Haut    zeigt  leielitere   Vulnerahilität .    und  anch 
llr   übrigen   Oewel»*'  können  in  ihrer  Kmiihruug  leiden.      -   In  Folgn  dauernder 
[3t«izaug  va»*omntnriwlH'r  Nerven  wird  das,  durch  die  betreffenden  Gefuss»'  ytromende 
JBInt   vennindert.    und  v»  Idpsi  sich  denken,  dana  hierbei  Ernährungsstörungen  iu 
[dea  ÄU  versorgenden  Thcilea  auftreten.    Doch  ist  hierüber  bisher  wenig  Znver- 
l&8sigeH  ermittelt 

Ausser  dem,  in  der  Oblongata  belegenen  dominirenden 
Jallgeraeinen  Vaaomotorencentrum  sind  die  Gefässe  noch  tinter- 
ngeordneten  Contren  im  (rrau  des  Rückenmarkes 
■nnt^rworfen.  Man  erkennt  dies  durch  folgende  Beobachtung, 
["Wird  einem  Thiere  das  Rückenmark  durchtrennt,  80  erweitem 
[«ich  zunächst  (in  Folge  der  Trennung  der  Vasomotoren  von 
der  Oblongata)  alle  abwärts  versorgten  Gefaeae  pai^alytisch. 
Bleibt  das  Thier  am  Leben  ^  so  erlangen  jedoch  nach  einigen 
Tagen  die  Gefässe  wieder  ihr  früheres  Caliber  und  die  rhythmi- 
Iscben  Bewegungen  ihrer  Muskelwände  werden  nunmehr  geleitet 
von  den,  in  dem  unteren  Rückenraarksende  liegenden  vasomoto- 
rischen untergeordneten  Centren  (Gel  tz,  Vulpian)  (^.  364.  7). 

Die  antergeordueten  Uückenmarkücentren  sind  der  reflectoris^ben  Anregung 
flUiigi  nach  Zcrstürunff  d»'.s  v^rliu^'erten  Markes  verengern  »ich  die  Schwimm- 
hnntarterien  auf  Keizung  der  wnitiblen  Nerves  des  anderen  Hinterbeines  (Pn  t  natu, 
,K  UüJtba  nm  ,   V  n  I  pi  an|. 
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Wird    nach    der    Diirchschneidung   nnnmebr    das  ant 
Rücken  marksende  zermalmt,  so  erweitern  sich,  durch  Vi 
nii-htung  der  sitbordinirten  Centra,  abermals  die  Gefift^^e  pw 
lytisch.    —    Aber    auch    jetxt    weicht    bei    dem    üln 
'^  Thiere  allmählich  die  Erweiterung  wieder  einer  non 

engerung    und    rhy thmis<'hen   Bewegung ;    und    nunmehr  wird 
diese  Bewegung  der  Gefässwand    geleilet  von    den  überall  aii 
derselben    zerstreut    angetroffenen    Ganglien.     Letztere  v«^ 
mögen  also,  ähnlich  den  Ganglienzellen  des  Herzeng,  auch 
sich    allein    noch   die    Bewegungen    der  Geta.sswand    zu  ueM 
halten.     Auch  die  stärkere  Spannung  im  Getasarohr  luft  eil 
Contraction    der    Getassmuskeln    hervor.     Sogar    die    Gel 
ausgeschnittener    überlebender  Nieren ,    welche    man  von  Blut 
durchströmen  Hess»    zeigten    diese  periodischen  .Schwanknugwi 
ihres  Calibers  (C.  Ludwig  u.  Mos  so).     Erwähneuswerlh  irtj 
namentlich     die    Beobachtung,     dass     die    Getasswände 
contrahiren,  isobald  die  Blutmischnng  hochgradiger  venös  ij 
Es    stellen    also    die  Gefässe  dem  Laufe   des    venösen  Bh 
einen  grösseren  Widerstand  entgegen,  als  dem  des  ai 
fC.  Ludwig).  Vielleicht  erklären  sich  hieraus  die  ailj^ 
Störungen  der  Ernährung,  welche  Menschen,  die  an  langdan« 
deu   dj'spnoetischeu  Zuständen    leiden ,    darbieten    (La  n d o ij 
—   Immerhin    scheinen    jedoch    die    Gefässwände    nach    dii 
Reihe  von    Eingriffen    nicht  wieder    die    vollendete  Bei 
lichkeit    und    Reactionsiabigkeit   zu    erlangen,    die    sie    nnl 
normalen  Verhältnissen  besitzen. 

[fiirr)i  ilip  VerniitthiDg    die^ier    ]>eriphereo  Gefässi^angtieu    »clieiiicai 
ditf  BewrpiniKcn     der  G*tfä**e    «a  Stande    zu  kommen,     welrhe     b<»4   An' 
direct^r  tiiei-hiutitit^her,    nhumisoliHr  und  eli^ktriaeher  Reize    auf  die  G«f&0e 
Migezi.    Dil'  Art«riou  veron^ern  sich  oft  hin  uam  VerMihwiudeu   des  Lameiu. 
Venen  iiuil  Capillarcn  verlmltm  .sich  sclioinbür  uuthati^.    3Iiiunifr  fo\p.  aof 
Beix  prinijkro  Erwititenrng. 

Lewa^chcw    fand,    dass   an  Exlremiläten ,    deren  VtLsomotoren 
der  Dcgeneriition  uuheJnigeicolwn    wuren.    dnrch    THrnp^rmtar wechf el 
dieselben  Er:«(-li^iiiUDKen    uu    den  HefisDen  beubacliten  tiesstfo .    üln   na  int 
(iliedvrn.    ToiniHirttturerhrdiuiii;  eixchlafne  niiDilicIi  die  Gefässe.    KüJt«  «ml 
sie,     Ea  ist   im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  daws  diene  LnmenKrhwi 
von    den  Iteiznnpen    der  iwriplirren    vusomotoriMchen  tVntreu'  abhiagf«. 
Amylnitrit    und  Dij^itAÜs  iTweisen  sich  auf  lelzti-re  wirk^taiu. 

Die  pulHi  teil  dt^u  Vfnen   —  in  der  Fln^chnut  der  Fleileniiia«« 
nach  Darch.schneidiing  aller  Nerven    ihre  Bewfjfiitigen  fort  ,     was   fiir  dir  K 
Inner%*ation    durch     periphere  Nerv^ncentr*    ntprirht    (Lnchsinger.    Schi 

^^fiu4» du  Endlich    bat  zweifellos    das  Grodshirn    einen  Eindi 

Uit"^f2^  auf  das  vasomotorische  Centrum,  wie  das  plötxliche  Erbh 
«eri-oi.     ,]pp  äusseren  Bedeckungen  bei  psychischen  Erregungen  (Sei 
Angst)  zeigt.     Diese  Beobachtung   hat   ihre   befriedigende 
klärung    in   der  von  Eulen  bürg    und    mir    gemachten 
deckung  gefunden,    dass   in   der  grauen  Rindo  des  Grosi 
(aroSulcus  crnciatus  beim  Hunde;  siehe  §.  H7it)  eine uins< 
Stelle   existirt,    deren  Reizung  Abkühlung,    deren   Zeri.„ 
Erwärmung   der  contralateralen  Extremitäten  zur  Folge 
Von    dieser  Stelle  werden    also  Fasern    zum  Centrum   in 
(Jblongata  hin  verlaufen,  welche  sie  entweder  zur  verstärkt 


men. 

_     beobachten  konnte,    dass  Reizung 

beider  Pedunculi  cerebri  alle  Gefasse  zur  Contraction  brachte. 

Wenngleich  in  der  Oblongata  ein  für  alle  Gefasse  gemein- 

wirkende^j    dominirendes  Vasomotorencentrura    vorhanden 

80  ist  doch  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  eine  Anzahl  dicht 

wnmenJiegender  Centralpunkte  zerfällt,  die  für  sich  bestimmte 

[Provinzen   der  Gelasse    beherrschen.     Bekannt   geworden   sind 

[in    dieser  Beziehung    die  Centra  der  Lebe  rgefässe  und 

.der  Nierengefässe.     Ueber  ersteres  ist  §.  178.  über  letzteres 

278  eingehend  berichtet. 

Endlich    »ei   nudi  ervilhut .    da^s  ni;iiiobe  Gifte  —  die  Yasomutorvu  vor- 

imlJch  erregen,    wie;  Ergütiu,  Gerbatiure,  Cupaivbalsuiu  and  Cabulieu,  — 

lex«    erst    urrrgen,     dann  liihnien,  wie:     L'hloralhydrat  (Rajewnky  u. 

«mar!«  t  (■  u) ,    Morpliium.   LaudAnosiii.   Digitalin  .  Vemtrin  ,  Nicotin,  Calabar, 

thol ,    —  duderc  diinclbuii    f^chuclt    luhineu,    wie  Aniyluilrit,    CO  (tj.  Hü), 

[Atxopin  fsj  urm  insky).  MuseariD  (KIuk    n.  Fr.   HöK.vei*),  —  Uio    liihmeaUtf 

"Wirkung  der  Gilt«  wird  durau  erkannt ,  dass   nach  Darchachutiidang    oder  LjUi- 

mujDg  dfi«  Herzvagns  und  de«  Accelei^aus  weder  die  pressoriHoh  ,  noch  depredsorisch 

wirk5aiurn  Nerven  gereizt  irgend  einen  Krfulg  mehr  haben.  —    Aueh  mancherlei 

Bckcnde,  krankmachende  Agentieu  habou  eine  Wirkung  aut  die  Gefässnerven. 

Aach    di©  Venen    werden    von  GefUjöDerveu    boheiTsrht  (Goltz)  sowie 

lEe  Lym  ph  tref:irfäc,  doch  iät  Genaueres  tibär  dieselben  nicht  ermittelt. 

PathologiftChes.    -  Störungen  im  Gebiete  der  Geiassnnrven  (Angioneurosen) 
^bilden  eine  wif^htige  Gruppe  von  ErscbeinuQgeu,    die    in  verschiedenen  Formen 
|*aftreten    können.     Angriffspunkte    der    abnormen  GeriUsnervenerru gangen 
leo  entweder  diu.  un  den  Gefässen  delbst  verbreltel  liegeuden  lucalen  Ganglien 
;ebeu,    oder  die  »pii^leu  Centra    ueln^t    dem  duminircndeu  Ublongatacentram, 
■r  endlich  die  corticaleu  Gefässcentra    des  Grottshirns.    Die  Einwirkung   kann 
femur  entweder  direct  geschehen,  oder  fluidem  Wege  des  Reflexe*.  Conform 
Ej>[cheinnngen  dett  physiologischen  Experimente.«    werden  Reixnngen  der 
wnorven  Coiitrartinn  der  BIntbahneu  ,    RiiiA-te    und  Temperaturabnahme  der 
rbnngen    und    verminderte   DitTnsion    in    die  Gewebe    zur  Folge  haben;  — 
ikehrt   milssen  Lihmuugen  neben  Erweiterung  der  Gel'äfse,  Wärmo  und 
le  der  Bedeckungen,    sowie    veriuehrto  .\uEi8chwitzong    in  die  Gewebe  nach 
\ei€h  sieben.    Die  letzteren  Erscheinnugen  können  allerdings  ancfa  die  Folge  von 
R«iznng  der  Vasodilatatoren  sein  ,    und  es  ist  daher   im  gegebenen  Falle  Sai-he 
4]r^  Arztc8 ,    zu  prüfen,    ob    die    vorliegenden  Erscheinungen    als  Keizung    der 
««rweilemden,  oder  als  Lälimuug  der  verengernden  Gefäsauerven  aufzufassen  sind. 
Im  Gebiete    der  Haut    tritt    die  AfTection    der  Gefässnerven    einmal  als 
iffnses    Errttthen    oder  Krhla^sen    auf.    Es  kommt    aber    auch    zu  circum- 
scripten    AfTectionen:    hierher    gehört    der    durch  Heizung    einzelner  G«fa»s- 
iJMrveu    ent«t4thende    locaje    cuUnn    Arteriospa^mus    (Nnthnagel).     Weiterhin 
trdcn   aber  anrh  im  Gefolge  zahlreieher  acuter  fleberhaftor  Krankheiten  auf  der 
Bant  (nach  vorhergegangener  initiarer  heftiger  Reizung  der  Va^omottiren,  zumal 
im   Fieberfroiato)  verschiedene  Formen    von  IjAhmongserscheinungen  der  entanen 
<i«£it0merven  hervor:  entweder  einfache  herdweise  anftrotcnde  Röthungen.  oder 
Tennehrte  Transsudatinu  iiw>  den  gelähmten  GefAssen  unter  Bildung  von  (Quaddeln. 
»r  «vlbat  Austritt  weisi^er  und   rolhcr  Blutkörperchen  ans  den  gelähmten,  t^ta^k 
erweiterten  Gefusiitbezirken.    Auch  bei  Meuschen.  die  an  Epilepsie  oder  anderen 
Kbweren  Ner\'rQkrankheiten  leiden,     hat    man    mitunter  eigeatbümlicfae,    land- 
karteaiartige,  rothe,  augioparnlytiiifhe  Flecke  boibachtct  (Tro  usse  a  u'it  Täches 
crrebnUcs).  —  Andauernde  starke   Krregnngtn  kTinneu  zu  Unterbrechungen  der 
Circulation  Itihren.    in  Folge  deren  ^elbfit  Brand    der  befallenen  Theile  hervor- 
rufen (Weisä),  der  au^er  Her  Haut  auch   noch  tiefere  Theile  treßen  kann. 

Zu  den  Angioneurosen  cirrnmscripler  Gebiete  gehurt  der  ein^itige  Krampf 
der  Carotidenzweige  am  Kopfe .  der  mit  hochgradigem  Kopfschmerze  einhergeht, 
4ie  Hemikrania  fiympathico-ton  ica  (Du  Bois-Rey mon  d).  Hier  ist 
ilcr  Halssympathicos  intensiv  gereizt;  bleiche,  verfallene,    ktlhle  Geslchtshftlfle, 
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*tranpurti(^n  Cnjitrartiou  iler  A.  l<'miu»rali».  Krw«itcranj5  d»r  Pui 
£ührn  .Speieholff  (Berg'pr)  siud  tintiüirliche  Zaichen  diemr  Ad 
tiurg  hat  i]('r  goMhitilertcn  Form  die  liemUnunU  bv m|»ftthii:o-(j^ 
i^ei;(*nübi*rg^irtpllt.  bei  vi^kher  sich  auf  der  Höh«  dfts  AiifaUi*^  iuit/-r 
der  Lfihmafijc  def*  S^Tnpathtciiit  die  entgggqigwUtgn  .S;-«!»!«»! 
Form  kann  sich  &ndi  iiamittelbar  an  di«  «ret«  MBdilie98«D .  a: 
iuteiuiver  KeisnuiD;.     Bvr^trr  tmh  bmde  Furnivu  si>c»r  ubw«clit«liii. 

AU  ciue  merkwürdige  All'ectiou  dr«  ^vntpulhii'iis.  bei   welrivr  tlip^M^ 
aorv^n  betheili^  »ind,  iM  die  Basedo  w'fich«*  Krauthrtt  eu  nriui<*q  .  ' 
sich  nach    einander  Horzkloiilen    (9<)  — 12<.» — '^X)  SchUg^e    in    i^ü 
Schwvllnne  der  Schilddrüse  (Stmniat  und  Uerrort  re 
lExttphthAlninü)  \m  iriaii^elhHl\rr  MJtb^we^nng    dri?   oberrn  Ac. 
Ilfibiiiiti;  und  Senkung  der  Ulükt^bcno  rutwicktilu.    Viellnicht  h.> 
dirjsor  riithscllmltrii  Krankheit  um  eine  elci^hr/itige  firizunp 
<<'Mii»  (^.  HT^I,     der  niotorisMhf»ü  Käde»  fnr    die  H.   M  ii  llerVi  u-u    ■ 
örbita  und  der  Lider  (^.  :+49.  I)  [vielleicht  nnrh  der  Pttdrn  für  die.   \ 
in  der  Orhitalaponeurosr  entdeckten   platten  Muskeln],  »owle  iler  Vat--.  .*-^-.- 
der  t^i-bil<ldrrtsrngerii>i*e,   Das  Leiden  koontr  entstehen  entwinler  durch  tilrcfl» 
UeiEung  der  i;r«nannten  Syropathicusbahnen  ,  oder  ihn»r  «pinnipr.  Tr^nntnpihniib, 
iKler  endlich   könnte  et  aicb  auch  am  eine  reflef-toriHchH  K-  ndfli.  lu 

hat  aber  auch  anderseiti:  das  Krankheibtbiid  h<>  erklart.   ■!  >  ,      luiTru'j« 'a- 

.^trnma  Folgen    der  Lähmung    der  Vuwmotnren  »eieu,    w«lcbe  ein    \ 
der  frefänse    nach    .«ich  zögen.     Uie    rermehrtu  Uerzactioa    sei   ein  / 
niinderter    r»der    aufgehobener  Action  der  Herzhemmttngsta><ern    der  Vap 
iliese  Krsi-heinnngen    ^nllen    Mich    erzengen    laAien    durch  Verletxnng  i«t 
Partie  de«  ror{iuft  restiformo  ()>eiden9eitj>i ,  l»^i  Kaninchen >  jFilehae}. 

Als  Augina  peetoria  vaso  motnria    habe    ich   (18ti6)    ete^  uft 
weiM  aohrelendc  Affection   entweder  der  gosamiBten  oder  doch  »h 
flanurvfln  be8chrie1>en.    In  Folge    einer   intensivvn  Kiregmg    liabeii  -^ 

nauDmen .  die  Arterien  sind  hart  und  dilnn,  die  Haut  xuiimI  «b  lUailes  i:^ 
FttHon  erblaPKt  und  ist  kalt  xnglfich  unter  Kribbela  und  Pridtela  ia  Mm 
Flngonspit'/en.    Der    durch    die  (iefÄi*ncnntniction    g» -'  '  '■'"''      '^ 

enurme   Pnl^be-cbluunigiing  (^.  H72);  dniwi  reigt  ßicli 

de!«  SchwiüdeU .    der    AngMt ,    des  Krluachens    der   l^rlo-ii-iuMt  i  i"h>-ii    'lun   ■ 
Hchnierxhanen  Herxklopfeiui. 

Da,H   .\nftretcn    plötulicher  Hyperämien    mit  TransNndntioiirtD    n- '    ^ 
mögen  in  einzelnen  Brn»t-  oder  Hauch-Organen  iDaK'4  gleichUII- 
neamliüch«  Ba^tx  Ite^ngen  wenlen.     Ea  »ei  hier    daran    erinnert.     tU 
Uro  wn-S  eq  unrd    u.  A.    nach    Verlotxnng    de«    Pons,     Car[ui.4    r^truTi'n 
ThalaniUH  Hy]>erümien    and  Blutorgiif^o    in    den  Langen,     Pleuren     1: 
und  Xieren  sahen.  Quelschnng  oder  Durchflchneidnng  einer  Pou- 
Brown -St^qnard    bftwnders  Dluter^^se    in    der    gegeuölier   : 
bewirken;  derselbe  xab  niwb  Ve^teteiing   des  Lnuibnlnmrkws  Blnt«rir 
Nierenkaiiseln  i^.  3S1). 

Die    Abhängigkeit    der    Z  ucke  rh  iiru  r  nh  r     von    vaj^omntoiiv  Ij-u 
flOBseo  ist  S-   ilS  benprucheu,  —    die    Wirkung  der  Va»ou«tlor^u  aul  -ii 
»ecrefiou    JJ.  278.   —  Die    Wirkung  desFiebers  auf  dii?  Geftt^sii-    , 
sich  in  Form  des  Keises  an  der  bluäseu  Haut    im  FiebeKroi^Te,    al- 
Lahmnng  an  d^r  Bnthnng  derselben  (vgl.  Jj.  2Ül.  4).  —   AufAlIsw.^ij«e  mi 
plötzliche  Temperatnnxeigeningeu  bat  man  ab*  Zeichen  der  lEi^iznuE:  de»  (>bl 
Ceuimms  gedeutet  (Schersche wakyi. 
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374.  Haß  Centrom  der  Yasodilatatoren 

nnd  die  Tasodilatatorisohen  Nerven. 

Wenngleich  ein  Centrnm  der  vasodilatatorischei 
noch  nicht  nachgewieHen    ist,    so  kimn    dennoch    die 
einea  solchen  in  der  Ohiopgata   vermtithet  werden, 
also    dem  Vaaomotorencentrum    antagonistisch    entgegj 
Das  Centnira  ist  jedenfalls   nicht  in  dauernder   (tonin 
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regung.  Die  vasodilatatorischen  Nerven  verhalten  i*ich  in  ihrer 
Function  völlig  ähnlich  dem  Herzvagus;  beide  bewirken  also 
ereizt  Ersehlatfung  im  Ziiatande  der  Ruhe  (Schiff,  Cl. 
ernarJ).  Man  kann  die  Nerven  daher  auch  passend  als 
^»Gefäaahemmungsner ven*  bezeichnen;  (andere  Bezeich- 
nungen sind  noch  :  vaso  hy  poto  n  isi  ren  de  oder  get'äas- 
L^e rweiternde  oder  g e f ä s a e rs c h  1  a f f e n d e  Nerven).  Die 
^■dyspnoetische  Blutmiächung  reizt  das  Centrum  (ebenso  wie  das 
^Kder  Vasomotoren),  wobei  vornehmlich  die  HautgefäHse  dilatirt 
^fwerden  (währen(l  gleichzt-itig  die  Gefässe  der  inneren  Organe 
^  durch  gleichzeitige  Reizung  ihrer  Vasomotoren  .  blutärmer 
werden   (Dastre  u.  Morati. 

Verlauf  der  Vaaodilatatoren:   —  >Cu   eiuxeluen  Organen    verlaofen  die- 

selb«n  als  bwoiidi'r«  Xitwu,    211    anderen    Kürpurtbf-Mlon    treten    sie   jrdoch  ge- 
mischt   mit   ViiMomotoreu    uud    undtreu  Nerven,  —   Sav.h  batttrc    und  Morul 
treten  Hie  Vüsodilatatoren  für    die  HejEio  biicL- ul  uIj  Ja  litt  (Hiiud)  durch    den 
1. — 5.  iJoi-sftliicrven  und  pehen  duruh  die  R.imi  comuiunieautes    in     den  Grena* 
^^  «trang.  dann  zum  GkL  cerv'ii-jtio  ««pmnuni  nnd  i'ndlicli  daridi  duu  Plex.  caroticiis 
^Bund  inrerrai-otideiis  in  den  Trii^Bniinn«.  Der  Ramns  niaxillari^  Trigeniini  enlh;llt 
^Hjedooh  xiiniTheil  aiuli  »«flbst  dilatirt^nde  Kti'^em  (Laffontt.  Für  die  FaHcm  iler 
^^pte^io  Imwolabialis     li^pt  ein    hpsonderos  unterpeorduetes  IVntntm  im  Ornn  de» 
^f  Bnistniarke^i.   Auf  dieses  kann  auch  roflectoriäcfa  gewirkt  werden  dnrch  Reizung  dea 
VnKu».  namentlicli  dessen  Lun^enfascrn.  aber  auch  nogar  durch  die  des  Iscbiadi- 
B       cns.  —  Darf  Ohr  puthält  die  Nerven  aas  dem   1.  lirnst-  nnd  unterem  Cervical- 
^ftCian^lyMi,   —  die  obere    RxtreuiitÜt    aus    dem  Brnpttbeil,  —   die    untere 
^y«us  diMu    oberen  Uauchtheil    de^    Symiiathicus.  —    Zur    Glandula    submaxilluris 
II'        nnd  KuldiufcuKÜ.s   verlanfi'H  die  GefiUserweiterer  iu  der  Chorda   tympaui,     td»enw> 
für  die  vordere   Zuufxeupurlie  (Ja.    Hol.  i;    Vulpian),     für  den    hinteren  Tbeil 
der  Znug'e   führt    sie  dv^r  G](M»»uphiiryuKeuti  (§.  B53.  4 ;    Vulpian);   —  vielleiclit 
>«ntba)t  siH  für  die  Niereu  der  Vatcus  (Jj.  278K  —  Reixuu^  der,  aua  dem   Satrol- 
ichte  hervorgehenden  Nu.  eh^^euies    bewirkt  Erweiterung    der  i*enisarl*'rien 
Füllung  der  Corpuni  LMveniosa  (§.438,   Eckhard.   Lowtsn).    Eckhard 
fhnd.    dusM    diese  Erpctiun    auch   aufwärts  dureh  Reizung  de»  Röckenmarke«,  der 
^Bröeke  bis  äu  den  Peduntuli  eneengt  wenlt-n  kann,  tvoraus  sich  die  K.rsebeinnng 
^_  des  Priapiämua  bei  pathologischen  Reizxu!) landen  die.ser  Gegenden  erklürt. 
^H  Dbi  Muskeln  erhalten  die  erweiternden  Faneru  ihrer  Gefäs>te  durch  die 

^^  Stämme  der  motorischen  Nerveu;    wenlen    die  Muskelnervon    oder   das  Hucken- 
mark  gereizt,    so  en*eltern  sich  wahn-nd  der  Cuutraution    der  Muskelfasern  die 

ILiuuina  d^r  Gelasse  [S- "<;96,  II]  (C.  I. ud wig  nebst  Sczol kow  I8*jl,  Hafiz. 
GajikeU,  Keidenhain).  di«T  lets^ture  En<cheiuung  zeigt'sjch  selbst  dann, 
wenn  die  Muskeln  au  der  fA>ntraetiua  verhindert  werden. 
Goltz,  zeigte,  diuui  in  den  Eitremitätenütuuimen,  z.  B.  im  Inehiadieus, 
iie1)en  einander  t'a.somotoren  und  Vasodilatatoron  belegen  sind.  Wird  dieiier  Nerv 
nach  der  Uurclwchneidung  s*»fort  peripheriseh  gereizt,  so  überwiegt  die  Wirkung 
der  Vasomotoren.  Hetzt  man  aber  den  periplieren  Stumpf  nach  einigen  Tagen 
(innerhalb  derer  die  Vusnmoturen  ilire  Erregbarkeit  verloren  haben),  ko  er- 
weileru  sich  die  Irefiiiwc  durch  die  nntiifiehr  alleinige  Wirkung  der  Geföss- 
erweittror.  Reize,  welche  in  längeren  Zwischenräumen  den  Nerven  treffen,  reizen 
vcrnehmli<jh  die  Gefiuwerweiterer  ;  tetanisirende  Reize  jedoch  erregen  die  Vuho- 
constrictoren.  (Der  Ischiivdicus  erhält,  beide  Nervenfasern  durch  Vermittlung 
dp»  ?^>'mimthit'U8.>  Die  niitgelheilten  Ersclieinuugen  (wcb'he  von  Goltz.  Hei- 
denhajn  und  Oi^tmu  niof  f ,  Putzeys  nnd  Tarchanoff,  Kendall  nnd 
LuchKinger  ermittelt  wnrdeu)  erklären  sich  so,  das»  man  annimmt:  die  au 
|den  Gefä8«en  liegenden  mutorischen  Ganglien  {entsprechend  den  automatischen 
Hersgau^tien)  werden  von  beiden  Arten  der  Gefa««nerven  beeinflusst :  es  be- 
wirk^ nämlich  die  Vasomotoren  eine  Anregung,  die  Vasodilatatoren  eine  Hemmung 
der  Thatigknit  dieser  Ganglien. 

Bei  der  Analyse    der  Erscheinungen    an    den  Gefässen    wird    vor   Allem 
k^aranf  zu  achten   sein,    ob  etwa    vorhandene,    vom    Nerveneinfluss  herrührende 
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ErwtiitvniD^eu  eut weder  Uie  Folg«  eluer  Reiz  11  uf?  d^r  TttSodiI»t*Ul 
[»der  einer  L  a  h  iit  ii  u^  der  V  a  so  c  ouat  r  irtoren  Rcien.  Es  ist  die*  fftr 
Ücutitnfr  auch  pathologisch  er  KrscheiDiiugeb  vou  yroKUCm  Belang.  —  Atat 
psychiHcho  Ein!ln«se  kuniicn  auf  das  Cenlrum  der  VanodflÄtatorftü  wirt»» 
so  ist  die  SchiimriithR  (die  sieh  TiiL'hl  rtllüin  auf  dun  Antlitz  erstreckt  ,  »«4»n 
auf  die  ^aiize  Haut  .nich  »usdehut)  wuhi^cheiiiUrh  Folpe  der  Errpfftmy  dm  inU- 
tittore»  (Zentrums. 

Die  ^efiiAAcrwoiteriiden  Nerven  haben  offenliar  einen  liinleuteod«»  8iil«t 
anf  di(!  Kö  rport  crnp«rai  nr  niui  auf  die  Warme  d«r  einzelnen  R^irpcnSeda. 
der  sich  ans  dem,  was  aber  den  bezU^lichen  Eiaflus«  der  Va*ocon«trirt»in» 
gesagt  ward»  (§.  37H).  ableiten  lästtt. 

Eh  ist  nicht  zu  leugnen,  d.iss  beide  GerAssnerronoentr»  ^»vn  viahti 
Regulator  fiir  die  Wärmeabeabe  durch  die  Gefas^e  der  Haut   darFtellen  f§.  -Jll 
Walux'heiulich  werden    sie    retlectorisch    durcli    seusild*?     Nerven     in  Thiti 
erhalten.  .Stüniugen  in   lier  Function    dieser  Ceutra    kunnen     z.n  eiuer  «bvnr 
Aiiftiiwichening  der  Wiinu«  fülireu    (wie  im  Fieber,    §.  2^1).     *>ätr    xa  a1 
Alikühhiug  (§.  Z[4.  7).      -    Ei*  «oll  jedoch  betont  wertlen.   dass  einige  F< 
noch    ein  besondere.«    iatracranielles     „W  ä  rm  eregii  I  i  r  nngs- Cen  t  rn  bi' 
nehmen  (TjiehetPch  t  i-hi  u,  Nannyu,  »iniurke).   dessen  Lage  ni<'hr  Wki 
tt<t.     Kuch  Wood    soll  die  Trennung    de»  verlängerten   Marke»    vnn  der 
in  Folge  der  Verjetznnp    de»    hier    belegenen  wämieregulirnnden  Ceotma« 
vermehrte  Abgabe   nuJ  eine  vermelirti*  Productlou  der  Wärme   bedinges. 


Krtmj{f- 
Cntrum, 


375.  Das  Krampfcentram.  —  Das  SchweLsscentrnm; 

In  der  Medulla  oblongata,  und  zwar  in  der  Verbioduüg 
derselben  mit  dem  Pona ,  ist  ein  Centrum  belegen,  dessen 
Reizung  allgemeine  Conviilsionen  hervorruft.  Das  Cea- 
trum  kann  erregt  werden ;  durch  plötzlich  bereitete ,  bocb 
gradige  VenÖsität  des  Blutes  („Erstickungs^krämpfe* 
z.  B.  Erdrosselter),  ferner  durch  plötzliche  Anämie  der  MedalU 
oblongata  entweder  in  Folge  sclineller  Verblutung  oder  nach 
momentaner  Unterbindung  beider  Carotiden  untl  Subclavieii, 
[,Vei*biuliing8-  oder  anämische  Krämpfe"^  (Knssmanl  iL 
Tenner}],  endlich  auch  durch  Bewirkting  plötzlicher  reDoaer 
Stagnation  durch  Constriction  der  vom  Kopfe  herkommende 
Venen  (L.  Landois»  L.  Hermann  u.  Es  eher).  In  allfn 
diesen  Fällen  wird  die  Heizung  des  Centrams  zu  suchen  srii 
in  dem  plötzlich  unterbrochenen  normalen  Gaswechsel.  Wirk« 
diese  Momente  ganz  allmäblich  ein,  so  kann  der  Tod  erfolgen, 
ohne  dass  es  zu  Convubionen  kommt,  wie  es  ja  der  nnter- 
brochcne  (xaswechaeJ  beim  Eintritt  eines  jeden  ruhigen  Todtt 
zeigt.  —  Endlich  ist  seit  Alters  bekannt,  dasa  intensive  (Hi 
Reizung  der  Medulla  oblongata  (z.  ß.  plötzliche  Zennah 
derselben)  allgemeine  Convulsionen  hervorrufen. 

Nothnagel  hat  durch  direrte  Reizung  der  OblouiraUi  beim  Knutcte 
die  Ansdehnnng  Ae^  Krampfceiitrum!«  xii  bekreuzen  ge»ncbt  :  tinch  ihm  emncH 
eich  dns^elhu  vnn  dein  ttcrcirlie  tdicrhülb  der  Ala  cinerea  anfwUrt»  bis 
Vierhägel.  Seine  Breite  begri-nacn  nn^i.-icn  der  Locns  cikemlen:!«  ueb*i  dem  Ti 
( nluni  acuäticuni.  lauen  die  rundlichen  Erhabenheiten.  —  B«tim  Fruscbo  bMti 
11  e  übel  die  Lage  in  der  unteren  Hälfte  der  4.  HirnbJ^ltle. 

Dn?  Centruin    wird    in  MiiieidcßaobaJ>    gezogen    l»e:i     dem 
Reflexkrampfe  (§,  liCS.  (>),  wie  er  bei  exceaaiver  Km'gbark»*it  der  jr 
des  Krttkenmarkes  und  des  damit  im  ZusonimenbaDge  slehendmi  KrAinpri'ijt 
eintritt,  ss.  B.  unter  der  Einwirkuiiff  der  t?trychnijiver?irtuug  oder  d«<  WnfhgilVk 


Das  Krmnpfcentrnin.    Da»  St'hwffisBrentrntn. 


XHhlreichi?    auorgauindie  wie  or^^auiseho  Gifte:  —  die  intii^ten  Herz^ifte. 

lUn.  Pikrutosiii.    dio    Animo  uiakal  ieu    iti  279)    und    die  Ban'umverbiu- 

todt<*D  nach  vuraufgegan^men  C'unrulsiouon,  indem  ijie  reissand  auf  da» 

ifcvatnim  wirki^tu  (Roher,  Henbel.  Itöhm). 

Hut  muu  ilurcli  l'Dterbiiidniifr  der  Gi-hirnurtprien  du*  tftiiitniEata  paralvsiii. 

tretPD   uarli  nuiiuiehrigtjr  rntt?rbinduup  der  Aortit    ubd«.>miiiHUK  Krämpfe   der 

it«reztrt?imt)iti'D  anf.  die  anf  eiue  aunmi^ch«  Reizung  der  motorischca  Ganf^li«!! 

Buikoumftikes  %n  b>-xitdip^ii  sind  (bifc.  Mnver). 

Pathologisches.  —  Stlmn  .Schröd<»r  van  der  Kolk  batte  darauf  bin* 
»■11*6011,    tlns«*    l)»*!    den    allgemeinen  Krämpfen  der  FalLfitichtigen    der  Sitai  der 
■gnni^   innerbalb  dor  Medullu  oblongatu  belegen  sei.  deren  Gefasse  er  wied'T- 
lU  erweitert  und  vennehrt  fand,  so  da.Hw  «ie,  xiimnl  bei  starker  FilUnu^.  mcrha- 
reixend    auf    die  NervensubHtanx    der  Oblongata  wirken  mnstiteu.     l'utcr 
•heu  VfTlu^ltnisscn  wird    sich    die  Medulla    nbb>npitn    im  /ii^tnude    erbMiter 
!f;barkeii     bdinden.     Nnn    ist  e«  ruck  dem,    bei  Hesprecbnnp  des  vasomoTo- 
icben  Centnims  Hitdrelbeilten,  erwiesen,  dass  Reizung  sensibler  Nerven  sowohl 
plutKÜcbe  VereuKerung  (Nothnagel  ^ah  z.  H.  nach  I.Hcbiadictii^reisung 
Llractiun  der  Piage fasse),  al»  auch  eine  Erwe  i  t  er  ii  ng  der  Gefüttse  (Ln  ve  ui 
ich    sich  ziehen  kann.     Findet  dies  an  d>>u  Get^iUscn  der  Oblongato  »tatt,    »o 
rd    plützliebe  Aulimie  oder  nimnentane  BhitüberfiiJUiug  in  derjipllmn  »ich  ans- 
Iden.  Jleide  Zustände  verniügen  abt-r  dio  Meilulbi  oblongata  yo  zu  reizen,  dass 
llcnchtartige   Anfalle    di(*  Fnl^e    sind      Es  ktimmt  una  bei  allgemeinen  ie|iite> 
CiAchen)   Krämjifen    oft  vor.    *h\H»    man  deulÜrli  <b'n  Nenffn  naehwnisen  kiiun. 
isen   Erregung  die  Oeni-^verandening  uat  h  sich  ziidif.  Man  krnnt  »»dl  Alters 
eigenthtimlirbe   F'mpliuilnng  (Aura),    die    in    einem  flehen  Nerve«  vor  Aus- 
ich  der  Krämpfe  sieh  ziigt     (Nicht  selten  sind  .<toUhe  Nerven  Sitz  abnormer 
'egODgen,  daher    die  Dunbitchneidung  derselben  oder  die  Dehnung  (§.3*^}.  Il 
(Jrvnohe  der  Krämpfe  beseitigen  kann.)  ^ 

^o  scheint  die  Mehrzahl  der  Fälh*  von  Epilepsie,  welehc  der  Beizupg 
»ntripetnl leitender  Nerven  ihren  Trsprung  verdanken  und  womit  oft  \-on  einer 
inUicIiPD  Aura  angezeigt  werden,  der  Wirkung  der  Gffissnerveu  zugesprochen 
rrden  zu  nmjigen  (Euleuburg  n.  Landois).  —  Natttrlieb  kann  auch  diircb 
anderweitige  Reizung  der  Mednlla  oblongata  der  AuMbrmh  vuu  Krämpfen 
irkt  werden. 

Brown-Seii  iiard  «ah  Meerschweinchen  nach  Verletzongea  de»  eenfrslen 

td    peripheren  Nen'ensystemes    (Rhckenmnrk.    Ohlcngatjt,    Himscbenkel.  Vier- 

Igol ;  N.  ischiadicns)  epileptisch  werden,  und  dio-ie  Krankheit  sogar  vererben. 

*ixang    der  Wange    und    der    vorderen    Hnlsseite    (^epllept ogeuo   Zonc'^) 

irkt  den  Anfall,  und  zwar  bei  einseitigen  Vorlerznngen  von  Rückenmark  und 

*hiadiens,    wenn    dieselbe  Seite    gereizt  wird.    -    bei  P*>diincnlnsvprletzungeu. 

in    dif    contralalenile    Region    gereizt    wird.  —    Wesiphal    machte    Mrer- 

iweineben  durch  wiederholte  leichte  Schliige  auf  den  i^cbadel    epileptiseh  ;    en 

lete    sich    ein  völlig    epileptiMcher  Zustand    »uh,    der    selbst    vcrerblicb  war. 

t»  Ursache    fand    er  BlutauKtritt    in    der  Medulla    oblougata    und  dem  obpren 

kUmark.  (Vgl.  auch  $.  :J77  und  §.  3N>.  i.) 

Auch  directe  Gehirnreiarting  vermag  epileptische  Cnuvulsiooen  zu  erzeugen. 
Eae  Betheiligung  vasomotorischer  Nervn  ist  wohl  rtichl  aut*g*«8chloHflen,  da  nacli 
nleubnrg's  und  meinen  Versiu-ben  die  \-iisnnintoriscbeu  Nerven  (Ter  gegen* 
»erliegenden  Korperhhlfte  durch  IteMimmte  Gebiete  df'r  Oberfläche  der  Gross- 
[mrindc  erregbar  befunden  sind.  Doch  ist  eine  ä^twlrkung  der  dienen  Punkten 
ibe  liegenden  motorischen  Zfine  der  Rinde  defthalb  nicht  nusgeHchlossen,  da 
ritsch  und  Hitzig.  Ferrier.  Enlenburg  und  ich  u.  A.  wioderhoU  nach 
Lrkercr  Rfjzunjc  dieser  motoriwhen  Rindengebiete  den  Ansbmch  epilcpli8Ch«r 
mvulsionen  bei   Hunden  beoI>acbteu  konnten  (§.  H77). 

Ein    dominirendes  Centnim    für  die    Schweissab- 

londerung  der  ganzen  Körperobei-fiäche  (§.  290.  Tl.),  welcliem 

lic  localen  Rückenmarksi?entra  (>;.  'M\A.  K)  untergeordnet  sind, 

idet  sich  in  der  Mednlla  ob]ongata  (A  d  ii  mk  ie  w  icz.Marme. 

a  wrocki).  Dasselbe  ist  dopjjelseitig  und  in  den  seltenen  Fällen 

Jbeeitigen  Schwitzens  (i^.  291.  2)  von  ungleicher  Erregbarkeit. 


Kr  am  ff' 


Krämpfe 


roctiuoifii  ütis  OnMahiratf. 


l'alnbur  Xiootin,  PikrotoitnlLuebsin^er',  C  'nmoaiBaij 

(Mormt!)  wirkeu  ilireot  auf  Jks  Schweittscentnim  «♦•'  ^dA.  — 

bewirkt    IochIp    ßeixunir    der    peripli«' en    ScIi'  «^    rufl   «U» 

S;hwil».'u  Jt;r  UiiiUTpfote  Iwrvor  nach  JscüiaUii  ueidmig;  Alrupi 

■li«  MutfcarinwirkuDK  uuf  ^Ott,   Woud  Ficld,  >au'r<>ckij. 
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376.  Psychische  Functiooen  des  Grosshiroß. 

Die'Hemispliären    dea  Grosähims    sind    der  Sitz  alli 
psychischen  Thätigkeiten.  Nur  bei  Intftctheit  deraelben 
ist  der  Vorgang  des  Denkens ,    des  Fiihlens    und  des  WoU« 
möglich.  Nach  Zerstornng  derselben  sinkt  der  Organismo«  m 
den  Werth   einer  complicirteu  Maschine   zurück,    d* 
Thätigkeit  nur  noch  als  der  Ausdruck  der,    auf  dif- 
wirkenden    inneren    und    äusseren    Reize    gelten     kann, 
psychischen  Thätigkeiten  scheinen  in  beiden  Halbkageln  \w 
zu  sein,  und  zwar  so,  dass  nach  umfangreicher  Verletzung 
einen  Halbkugel  die  andere,  oder  nach  Verletzung  auf  bei 
Seiten  die  noch  erhaltene  Gehirnsubstanz  vicariirend  einzutret 
vermag. 

FHÜe,  in  denon  Imi  nnifauproii'-Iier  eiuseitiKcr  Zer»("'""r  ■ '•■- 
kiignl  dit)  jwyf^hisclu'n  TliAripktMli-n  »u.sctieimmd  nirhi  gnllttcu  ' 
«fillen.  Ein  von  Lan^fll  mit^i-theilter  8*d  hier  «rw»hnf.  K  .-.  .__, 
Jclugling  wnrdf^durcti  cinon  SteinfHÜ  ilan  cino  f^-heiielbein  eineredclilA^n, 
bcjro  V<<rbando  ein  Ttieil  der  heivorsiofinoUäneu  Hemiäpliiii"  Hl>!:><r.i£<n 
mnaste.     Bei  Erneuerung    des  Ver^taudoii  war   ulii^muU  1'  ''i< 

ma»s«  zu  catfemen.  Nach   18  Ta^^n  flrl  dnr  Kranke  ^iis  s<  m^ 

quoll    Hirn    liervur,    das    veggonummeu    wurde.     Aiu    35.    Taicv     bvttMak 
der  MenKcb ,    risi«  dm  V«rb«nd    ab  und  mit    dum    leUtcrou    zugrleicJi 
Gehinimasse.     Der    Arzt     ttohatzlc    d«n    uun    in    der    Wundr     lie^wl 
Iwrvtt«    uahexu  d^ni  iialkcn!     AIk    der  Patient  sputer  g^ucisen   vnr. 
lutelligena  erhallen  gewe&en  sein.  (Kr  blieb  allein  hemiple*  cixch.^ 
irenn     beid«  HHmi8phäre.n     in    müsstjcer  Ausdelutuii^    aer^tört   «tind  , 
Jntnlli^tiK  soheinhar    intact  itein:    so    be8<;fareJbt  Tronsseuu    einen 
welchem  einem  Otllcier  eino  Ko^el  quer  durch    den  Vorderkopf    i^ej 
Rs  war  in  kurporlicheu  und  gei^ti^n  Fuhi^keiten  kaum  eine  Hceinti 
wahrzunehmen.  —  In     .luder^n     Kälten     nmrau^reicher    Zerstümn^eii 
eiKemhunilicht!   Veränderunf^en  im  Charakter  der  Anicirten.    —    Ich  mt^i■•/ 
der  Behauptung,     die    |iHVL'his(  heu    KaUigkeiten    »eieu    tu    ülleu    sölcbM  Fl 
intact  geblieben,  hhIIo  mau  doeh  sehr  vursichlig  »eiu,  da  e»  ja  utfenbHX 
Kchwer  üeiu  winl ,    zu  ermitteln,     iuwicweit     dieselben  nuch     den   v«rvi 
RiL'htuuKeu  hiu  vnr  dem  IJut'alle  entwickelt  wäre».    J*^   liegen  anilenr«iti||r 
a^itungen  vor,  nuü  deucu  mun  ableiten  könnte,  das.<<  nameniiich   in  der  Turd« 
Regiou  ddt  .Stimwindungen  der  Sitz  der  Intelligenz  zu  5iuchen  «ei.   t  VgL  g, 

Bitdungd fehler    d«.<f    Groä«Uirnes;     —  lltkrucephalie,     Hvi 
oephalas     (»edingf^n    einen     Au.-(l'ull    oder    eint«     Ileralisetzuug     der 
Fähigkeiten  bis    «um  vülligen  IdiutiHnms  und    tiefr'ten  BltKlätnn.      Vxtii 
Entalinduugen,  EntArtuagen.   Druck,  Blutleere    der  Kirugefäase,    famer 
Einwirkung  botäubeuder  Mittel  heben  dieAcItien  völlig  auf. 

Inwieweit  die  Hemisphuron  in  ihren  Thätigkeiten  wirk«uii  süul^  lA 
Zeit  ein  vülligeD  Räthtiel.     Fluurons  nahm  an,   da.«ä  die  Halbkugeln  ui 
jeden  Lei«tiuig    in    ihrer  ganeen  Aufldehnung  Theil  nähmen.      Daher 
(nach  seiuon  Veräucheu  an  Tauben)  gflbst  ein  intnct  übrig  geblj(«l»«Der  geriij 
Tbeil  der  Hulbkugeln  xur  Aufreihthnltung  aller  Funcliuneu.   Iii  dumaelhen 
in  wetchem  man  die  llrmii^phAren  abtrtigt ,  schwachen  «ich    alle   Funciivnqa 
trroK^him.H;  wird   letzteres  ganx  eliminirt,  ^o  fallen  alle  Fuhigkviteu  an-s.  [)i 
m>lleu    weder    rlie    verschiedenen    Fähigkeiten ,    noch    die    vererhiedBiiva    Wi 
nchmuogen    an     besonderen    Stellen    loculisirt    sein,     G  ul  t  k     Nchljesst    sA^- 


mctfoB^aM  OrosHbirns. 
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Motireas  an.    da^s  «in  unversehrt    Übrig  gebli^^bener  Re^t   gleicluartiper 
jrnsabstanx    bis  za    eiu«in    gewissen  Grade    die  Functiooen    des    visrlorea 
igvofjD  Stuckes  übernfhiuen  kauu.     DiescH  Vermogeu  der  Hiratbeile,  fUr  ein 
in  uregaufceue^  audf^re»  vH-arürend  eintreten  xd  können,  nennt  Vulpian: 
i  de  «njiplraure  (Gesetz  der  tonctionäi-en  St elj Vertretung). 

Der  Anffa<siing  von  Vloureus  gegenüber  sei  an  die  „pli  renologi- 
[ehen"  Tjchren  von  Gall  erinnfirt  (t  1828)»  naeh  welchen  in  dem  Gohimc 
ic  VLTflchie denen  geintigen  Fähigkeiten  an  ganz  bc»timmteu  Stellen  locali.iirt 
Einer  hervürstethenden  Fiiliigkoit  entaproche  allemal  eine  volnminoBero 
Ickeliing  der  betreffenden  Stelle  der  Hirnrinde,  die  sogar  ünsserlith  an  der 
nxution  des  .Schiidel^  erkannt  werden  solle  („Cranioskopie'^).  80  wurden 
m  vri^L'hi*.-denen  gei.stigen  Fähigkeiten  gewisse  Terrains  auf  der  Hirnrinde 
ipewiesen.  Spurzheim.  der  dat*  ^yKtem  seines  Freundes  erweiterte,  stellte 
►ig^nd»*  Kategorien  auf:  die  erste  Clüsse  umfasste  die  Enipfindungen ,  welche 
ie  Triebe  und  die  Geinhle  in  sich  schloH^;  die  zweite  Claase  begriff  die  Ver> 
Indesfähigkeiten,  zu  denen  er  das  Erkenntnissvermugen  und  das  Denkvermögen 
dte.  Wenngleich  auch  in  den  Eiu^elauKnihrungen  diew»  Sj^stemes  vielfache 
'illkürlichkeiten,  olfenliare  Mungel  nnd  nnleughare  Fehler  hervortreten,  so  ist 
tnoch  die  Frage  eruKter  Erwiigung  werth,  nh  der  Grundgedanke  dea  Systemen 
Unfalls  fio  v<)llig  zu  verwerfen  »ei.  Die  Entdeckung  der  Loealisation  der,  vom 
'illen  geleiteten  Bewegungen  untl  der  bewussten  Empfindungen  im  Grosshirn  weist 
ift  Kothwcodigkeit  auf  eine  erneute  Prilfong  des  phrenulogi fachen  Systeme»  hin. 

Xaeb    Wegnahme    beider    Grosshirnhemispbären    —    bei 
'hieren  bort  jede  wülkürlicb  und  bewuast  ausgeführte  Bewe- 
u n g ,    ebenso   jede    bewusste  Empfindung    und    sinnliche 
ahrnehmung  vollkommen  auf.     Dahingegen    ist  die 
esaramte  Mechanik,  die  Harmonie  und  das  Gleicb- 
e wicht  der  Bewegungen  verblieben.    Letzteres  Ver- 
logen ist  Im  Mittel hirne  lucalisirt  und  wird  durch  wichtige 
.eflexbahnen  geleitet  (§.  381).    Das  Mittelhirn   steht  nicht 
Jlein  mit  der  grauen  Substanz  des  Rücken-  und  verlängerten 
Tarkes  in  Verbindung,  dem  Sitze  der  ausgebreiteten  geordneten 
•flexe  (§.  369) .    sondern    es   enthält    auch    Fasern ,    die    von 
icn    höheren  Sinnesorganen   herkommen,    die  ebenfalls  reflex- 
irregend  anf  die  Bewegungen  einwirken  können.  Endlich  liegen 
Mittelhirn  Hemmungsapparate  von  Reflexen  (§.  363.  2).     Die 
lusammenwirkung    aller    dieser   Theile   macht    das  Mittelhirn 
einem  leitenden  Organ  für  die  harmonische  Aus 
'ührung    der    Bewegungen,    und    zwar    in     einem 
öherenGrade,  als  dies  die  Medulla  oblongata  ist 
[Goltz).    Es  giebt  sich  dieses  namentlich  daran  zu  erkennen, 
lass  Thiere  mit  erhaltenem  Mittelhirn  unter  verschiedenartigen 
erhältnissen  die  Gleichgewichtslage  ihres  Körpers  zu  erhalten 
rermögen ,  dessen  sie  sofort  verlustig  werden ,  sobald  ihnen  das 
ittelhim  zerstört  ist  (Goltz).     Christ  iani  bestimmte   dir 
lage  des,  für  die  Ortaveränderung  und  die  Erhaltung  des  Gleicb- 
►wichtes  funetionirenden   Coordinationscentrums    bei  Säugern 
ur  dem   Inspiralionscentrum  des  3.  Ventrikels  (pg.  776). 

Die  Bedeutung  des  Zusammenwirkens  des  Hantgefähles  und 
ler  äinneserreguugen  ftir  die  Erhaltung  des  Gloichgewicbter« 
klit  hieb  iu  Folgeudnii  xu  erkennen.  Der  enthirute  Frosch  verliert  Hofort  sein 
daucirvermögeu,  ^ubald  iluu  die  Haut  der  Hinterbeine  abgezogen  wird.  Der 
influAS  der  (ietiicht^eindrücke  wird  erkannt  aus  dem  Unveruiügen.  da**  bleich 
iwicht  zu  erhalten,  welche5  bei  Nystagmus  <§.  35^)  beobachtet  wird,  und  au-< 
tm  ächwindel,  welcher  die  Lähmungen  der  äusseren  Angenmnskvtn  oft  begleit«!. 

I^andols.  Physiologie.  4.  Ana.  51 
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B«i  MptiHchon  mit  ^rfötiiukcncr  HautsenaibiliUt  sind  die  Adscd  dte1       __ 
dieErhultunfr  des  Gloichj^owichtoü:   sie  störzeo  nm.  w«no  si«  dio  Äll£m1 

Dor  Frosch  mit  exHtirpirtmn  Grossbira  ttehält    >•  -  i    - 

Stelltmir    das  harmonische  Oleichgewirht  de»  Rürperv  aud  d^i 
den  Rtii'ken  releRt.  dreht  er  sich  sofort   wieder  um,  —  |e:ereixt,  .-(ir;ugi  ti  ^im 
o'ler  zwui  l;>prünfi:e  vuu  dauneu,  —  ia'K  Wati^er  ^worfen,    scbwinimt  rr  liU  eis 
Bande    dv»    !t«hälters ,    steigt    auf   die-^en    hinauf  uod  hleiht  hier  rohis  AtML 
t'Uter    den  complicirtesten  incitirendea  Verhttltui^ärn  x«igt  er  rolk  Iklbttt 
BchttAg,  Harmonie  and  Einheitlirhkeit  »einer  Bevegungen.   Alleia  olme  än^  •  :■ 
Reizang  macht  er  niemals  sei  bütst&nd  i  g  villkflrlicke.  «'<■ 
lieh    intendirte    Bewegungen.     Er    sitzt    vielmehr    immerfort    ^  .- 
Schlafe  au  dera^lhen  Stelle,    er  nimmt  kein«  Nahrong.   er  hat  k»*iii  hr-.-ni''^ 
HuB^r-    UDd  l»nrst  tielllhl.  er  xeigt  keine  Furcht    und  vertrockupt    ^iUics^^^ 
an    deDtelben    Stelle    zur    Mumie.  —  Aehnlirh    verhalt    snch     die    Tanbr    nt' 
entfernten  HalbkogclA    des  Grosshinies.     Ungereizt  spitzt  Hie  l»e«tziulis  vie  im 
Schlafe,  jedoch  zeigt  sip  aneetriebeu  Uit:  vullige  Harmonie  alier  Bevi^piii« 
beim    Gehen,    Fliegen,    Ankrallen,    KbrpHj-baJancireu.     Die     Gef&faUaerren   nl 
Sinne-r^uervcu  leiten  zwar  noch  die  Impulse  zum  Uime,  allein  »ie  venuA^en  äff 
Uetlexbcwegiiugi'u    ausxulös«n.     bewusstc    Empfindungen     T«ra>6geB  w 
nicht    mehr  zu  verauUssen.     Daher    fahrt    der  Vogel  zojuimmen,    ««na  »efc« 
ihm  gej<rhast4en  wird,  sein  Auge  blinzelt   b^i  Annäherung   t;iner  Flamme,  nad  da 
Pnpil]i>n  vertrugen  sich;    er  vendet    den  Kopf   ab,    wenn    AmmAniakdämpfr  & 
NuAe  treuen.     Allein    hIIo  diese  Anregungen  vorden  nicht   liewn.<4st  alt  tobk 
oopftinden.  Vorstellnng.  Witle,  Gedächtnisa  jiind  dahin:  dari  Thier  nimmt  9]>wa 
nicht  Speise  noch  Trank.    Werden  letztere  in  den  Rachen  gebracht,  so  schlaeki 
es:  auf  solche  Weise  kann  es  Monate  lang  erhalten  werden  iFlonreUF,  Loifi^ 
Goltz,  Vulpian,  Lnssana  iL  A.). 

SäugetUiere  (Kaninchen)  eignen  sich  wegen  Auftreten  be'letit«a<hr 
Blutongen  wenig  zur  Exbtirjiation  de^i  GrosHbirus:  sie  zeigen  anfangs^  nacfc  ö« 
Operation  bochgnidige  Muskelschwäche.  Haben  sie  sich  erhült ,  »o  hift'a  ^ie 
im  Gtinzeu  du.«  ges-rhildeitB  Vorhalten  dHr,  nur  rennen  sie,  gereizt,  Uin'llinp 
davon,  bis  sie  gegen  einen  Widerstand  prallen.  Vulpian  tuarht  an f  est« 
b4*sonders  klitgenden  Schrei  aufmerksam,  den  das  sensibel  gereizte  Kaniodit 
auKstossl.  (Ich  erinnere  hier  daran,  da^M  anch  bei  Me.n^^chen,  denen  in  Fsitf 
von  Entzilndtiiig,  Druck  u.  dgl.  die  Grosshirnbemispharen  funetifinsimlUH^ 
geworden  sind,  eigenthtimlichcs  Au&chreien  aU  chanikteri:gtisf  b  bezeichof^i  wiiAi 

Die  Beobachtungen  an  Nachtwandlern  zeigen ,  dass  anci 
beim  Menschen  die  volle  Harmonie  aller  Bewegungen  oh» 
Beihiilte  bewnssten  Willens  oder  bewusster  £iDpfindung  und 
Wahrnehmung  statthaben  kann.  Aber  such  die  meisten  nnsertf 
gewöhnlichen  Bewegungen  im  wachen  Znstande  erfolgen  "nt:-* 
Mitwirken  des  BewusstHeins ,    vom  Mittelhirn   aus  gr-1 

Der  Grad  der  Intelligenz  im  Thierrelohe  —  rir  htet  fdtih  ua< ' 
der  Etemispbiireii  des  Gros.sTiirn«  im  WrlmItni.«iK  zur  Masse  der  ül  ; 
des  ceutrnlen  XervenHystemes.  Zieht  man  aber  da»  Gehirn  allein  in  BruaU)^ 
!^u  zeigt  »ich,  dat<s  diejenigen  Thiere  den  höheren  Grad  der  Intellijrernz  heaitf«. 
bei  denen  die  Hemisidmren  des  Grossbima  das  grtif*sere  Crbergewicbt  ftbef  dai 
Mittelhirn  biiben.  Das  letztere  stellen  bei  den  niederen  Vertcbraten  di*  Wi 
optici.  iH'i  den  hithuren  die  Vierhügel  dar  (Jofa.  Malier).  In  Fig.  t^  ijühm 
VI  das  Gehirn  iles  Karpfen,  bei  V  daa  des  Proocbes.  Iwi  IV  da.s  TantiailiTTi 
gezeiclmet.  In  allen  diesen  Figunm  ist  mit  1  d«B  Hemisphären p&ar,  tnti  i^* 
Lobi  optici,  mit  3  da«  Kleinhirn  und  mit  4  das  verlkagerte  Mark  lieziffert. 

Beim  Karpfen  sind  die  Grosshinihnlbkugeln  mtch  kleiner  al."«  i  •  > 
httgel,  beim  Frosche  öbertreffen  sie  die  letzteren  bereit*:  an  Grösse.  1^ 
Taube  reicht  das  Grosshim  schon  hinterwärts  bis  an  dajt  KJeinfairn.  Xui'i 
diesen  GrÖRsen Verhältnissen  ist  der  Grad  der  Intelligenz  bei  d«n  gruMMt« 
Thieren  vorhanden.  Beim  Hnndegehirn  [Fig.  189  U)  äberdecken  die  Bmi- 
Sphären  bereits  die  Vierhllgel  völlig,  aber  das  Kleinhirn  liegt  noch  bialw  «J« 
Groaabirn.  Erst  beim  Menschen  bedecken  die  Hinterhautlappea  d«s  OiiiwfciTii 
sogar  völlig  d«H  Kleinhirn  (Fig.  191). 
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Ef)    grflinirt,    nach  UoynHrt,    noch    iu    einer    nndereii  Weis«  die«  T«r- 
|k^tniK&f>.    tiliorsirbtlich    darxulegr^n.     Von    den    Grasshirnhonii^^phiiren    TBriaafon 
bvkHonllich  Faiwru    dnrch    den  Pcdtincnliu    cerebri    abwurtä.    nnd    zwar   dorch 
Nietnen    nntrreu  Tlieil,    den    man    den  Fusti    des  PodancuIiLs  nennt.     Di&ior  int 
[4ttn*li  die  ^obstantiii  nigra  von  dem  oberen  Th'^iLe  d«s8olbiin  getrennt,    welcher 
anbe    genannt  wird,  die    mit  dnn  Vierht)g:3]D  nud    den  Sehhüg'>Iu  in  Coiinex 
»bt.     Je    ^-rüstjer    nun    die  6ru8s1iinihatbku(fi'ln,    um    »o  zahlreirhur    sind  die 
|d«rrh    den  Fhks  V'jrlanfondt'u  Fasern.     In  Fig.   187    ist    bei    II  ein  »eakrechter 
[Schnitt  dnrcb  die  hiutt»reti  VierhüKel    (mit    dem  Atjtiaedactiu  S,vlvii)  und  die 
beiden  Bimschenkot    ahgebildet  vom    erwachsenen  Mon^chen :    pp    i>it  der  FtiSH 
»des  Pedanralu.14.    darüber  liogt    die  Ei^nbataiitia  nigra  fs).     Figur  IV  zoije^t  das- 
[selbe  vom  Affen,  Figur  III  vom  Hunde,   und  endlich  Fignr  V  vom  Meerschwein- 
eben.  )Lin  sieht  snfurt,  daivi  in  der  grenannteu  Reihenfolge  die  Mojtse  des  FnsAes 
abnimmt.     Dem    entfipricht    eine    analoge  Abnahme    der  Hemiaphäreumaitiie    deA 
Grosshirns  nnd  damit  zugleich  der  Intelligenz  de.s  betretTonden  Thieres. 

Endlich  zeipt  sich  der  Grad  der  Intelligenz  abhängig  von  dem  Fnrchen- 

[retrbtbnm    der  Halbkiigola.     Wiihrend    den  niederen  Thiercn  (Fisch,  Fru^eh. 

tVogrel)  dieFurcbeu  mx'h  völlig  fehlen  iFig.  189  IV.  V,   VI),  »eben  wir  bei  dem 

rK&uincfaen    zwei    laicht«  Furchen    jederseitä  (III).     Der  Hund    zeigt   liereit»  ein 

^inindnogsreicbes  Grosshirn  (1,  II).  AuSalleud  i«t  der  Geicbthum  der  Windungen 

und  Fnnhen  beim  EU'phiinleu,  dem   ktügüteu.  edelateu  Thieri-,  ri^elbst  bei  Everle* 

[braten,    z.  II.  einigen  lusfcli^u    mit    hohem  Ia»(tiuct»j,    bat    man   Windungen  am 

lro»sbirn  beidiacblel.     Froilicli  liiK^t  sieb  nicht  verktanca,    tiass    anch    manche 

tainpfjsinnige  Thiere,  wie  dm^  Kindvieh,    windungsreir^he  KnmiAphären   besitzen. 

^Anch    beim  Menni-hen    traf  man    oft    bei    hoher  geistiger  Befähigung  deni^elbeu 

^fund,    doch  vcrden    auch  windungsreiehe  Hirne  bei  Unbefuhigteu  augeimflen. 

Da«  absolute  Gewicht    des  Gehirnes    kann    nicht    znr    Schätzung    de*t 

Intel Ligenzgrades  benutzt  werden.  Der  Klephant  hat  das  a  b » o  t  u  t  :ichwerätc,  der 

[«119Gb  das  relativ  schworäto  Gehirn  (Aristot  elesj. 

Zeitlicher  Verlauf  der  geistigen  Vorgänge.  —  Für  das  Zustande- 

lommen  psychischer  Prüce<iHe  bedarf  es  einer  ge  Winsen  Zeit,  welche  zwischen 
Ler   Einwirkung  der  Krregüng    und    der  bewus.sten  Reaction   verläuft. 

DicKe  Zeit,  „Rea  c  ti  on.^Jze  i  t"  [eutschtedeu  länger  als  die  einfache  Retlex- 
Leit    (t£.   3(>2)]    kann    gemessen  werden    (Doiider».    de  Jaager).     w«nn    man 
Moment    der  Erregung    markirt    und   i-iodaan    von    der  Versuebaper^nn    ein 
ti^al    ulfor    die    erfolgte    richtige  AuffUtwung  geben    lässt.    E<)  setzt  »ich  dann 
i«   ReactionMzeit  zu-sammen;  —  1.  au^f  der  Perceptionsd  ane  r  lEiutriti    in 
Bttwnsstaein).  —  2.  ans  der  Apperceptionftduner  (Erfassung  durch  die 
rksamkflit),  —  d.  ans  der  Daner  des  AViMensimpuläOs.  Hierzu  kommt 
th  —  4.  die  Danor  der  Fortpdanzungdgeschwindigkeit  im  znleitenden  Nerven- 
ifiparat    und  —  5.    in    dem    motorischen    (signal gebenden)  Nerven.     Wird    das 
fSig^nl,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Hand  gegeben,  so  dauert  die  Reactionszeit  ^r 
ündrörke  des  Schalles  D.ldlö  bis  0.lf)7  Secunde ,  —  des  Lichtes  0.15  bis 
yccnnde,  —  des  Gen  c  h  muck  es  0,15    bis  0.2:^,    —    des    Tastitinues 
bis  0.2i»l  Secunde  (Hirsch,  Hankel.  D  onders.  v.  Wi  I  ti  eh.  Wuudt. 
Ml  er.    V.    Kries,    v.    Vintschgau    u.     H6aig-«chmied.     Auerbach, 
ncrola  n.  \.}.  —  Die  Reaction<tzvi1  für  die  ü  e  rarh  h  wah  rneh  mn  ug.  die 
tftriirb  von  vielen  Umst^knden  (Rf^spirationspha^en,   Luftzug)  abhäugl:,  beträgt 
)M — 05  Secande  (Bnccola.  Moldenhaner)     Intensivere  Heizung,  gesteigerte 
•Anfmerksamkeh.  Uebnng.  Erwartung    bekannter   Eindrücke  verkürzen    die  Zeit. 
Bei  Tasteindrückeu    kommen    diejenigen   am  schnellsten  znr  Perception,  die  auf 
teilen  wirken,  denen  die  grötiste  Schärfe  dos  Ortssinnes  zukommt  (v.  Viuisch* 
in).  —  Verlängert  wird  die  Zeit  bei    sehr    starken    Reizen,    bei  complicirteu 
unterscheidenden  Übjecteu  (v.  Helmhol  tz  u.  Baxt).    Die  Appercept  tons- 
inner   für    eine    gesehene    l— Sstellige  Zahl    war    bei  Tigerstedt  u.  Berg- 
nist  0,015— 0,03'i  Secunde.  —  Alkohol    nnd  Auaesthetica    andern    die    Zeit: 
fteilnnter  verkürzen  .sie  dieselbe  oder  sie  verlängern  dieselbe,  je  nach  dem  Grad« 
[ihrer    Einwirkung    (Kräplin).    —    Sollen    nach    einander    schnell    zwei    ver- 
rhif*dene  Eindrücke  p.Hychisoh  erfasst  werden,    so  i.<4t  eine  gewisse  Zwischenzeit 
lothwendig,  welche  Ttlr  das  Ohr  OXjQri  bis  0,IM75  Secunde.  fUr  das  Auge  COM 
»i«  0,047  äecDttde.  fUr  die  Finger  0,0:377  Secunde  betragt. 
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Im  Schlafe  und  im  Wachen  —  giebt  sich  die  Ppriodirhat  Ar»  ih&tifCB 

raheuden  Zustandes    des  .Seelonorpines    va    erlteiini?li.      Im   Srhltifp  Ut  nm 
mindert*  Erri'phiirktjit  iles  pcHfttiimiPn  Nen-ensysteniä  vorlia-udm,    die  aar 
weifft  liunli  die  KnuiUlniipdfi'fpntripftallftiiL'udoa  Nerveu   erklärliar  ist.  rUl 
vonifihmliih  dfim  rrntralon  Nervensysteme  iu  eigenartiger  Weise  zakomak 
des  .Schlafes  bedarf  es  stärkerer  Reize,  um  Reflexe  hervorziinifeu.  Im    * 
scheinen  die  psychischen  ThUti|i;keitcn  völlig  zu  ruh^n .    so  daus  d«r 
einem  Wesen  mit  exstirjjirtea  Gro«shinihalbkugeIii  gleichen   vürde.    Woll 
ge^en    die  Zeit    des  Erwachens    kOmien    pBydiische  ThÄliRketten    in   Fonn 
Tränme,  jedoch  in  einer,  von  den  normalen  psychischen  Vrott^^sen  abwruli» 
Weise,  wieder  anheben.  Sie  umfassen  entweder  Kuipfliidnnircn.    denen  die  ohj« 
Ursache    fehlt    (also  liallacinationen    sind),    oder    meist     nicht    Eor  Ansflll 
kommende    Willensiiiissernngen,    oder    UedaDkeDbildiiii^n,     denen    znmeift 
gesunde  Lofrik  de»  Üenkprocesses  im  wachen  Zustande  «bp-ht.    Oft.  znmal  {«pl 
die  Zeit    des  Anfwarheiis,  vom-eben  8ich  mit  den  Traumgehilden  wirklich  «i 
habende  lleiKe,  welche  die  verschiRdenen  Sinnesorgane  treffen   ktinDec,  —  Die 
minderte  Thntigkeit  den  Iferr-ens  (§.  7.i.  H.  r),  der  Athmun.^  ($.  Ir53.  4),  d*rHi 
und  DnrmlKtwegiiiigfin  (§.    ICil^),    der  WsVrmehildung  (§.  211.  4).   der  Sccreli« 
zeipt    eine    Heruhüetssung   der  Thätigk eilen    der  betreffenden   Nervencentr», 
venuiiiderto  KeHexthätigkeil  eine  solche  de3  KückeuniArkes  an.  I>ie  Po] 
im    Schlafe    um    ^o    onger,    je    tiefer    er    ist,    so    da«s    «ie   im  lief« 
durch   Lichteinfall    nicht    noch    enper  werden    können.      Auf  sensible 
^tikche  Reize    erweitem  sich  dieselben,    und  zwar  um   »^  mehr,    je  weniger 
der  Sclilaf    ist ;    im  Augenblicke    des  Erwachens    nehmen   sin  die  grÖftfle  Wg 
an  (Plntke).     Et«    scheint    im  Schlafe  weiterhin    eiu  Reizrnstand    de«  C< 
nrganes  zu  bestehen,   durch  den  eine  vermehrte  Action   gewisser  SchlieMi«i>^i*J« 
wie  des  IrissphinoterH  und  des  LiditclUiesscra  bewirkt   wird    (Roaenbü 
Festigkeit    de«  Schlafes    läsat    »ich    priif^n  durch    BoatimuiaiLg  eini-r 
intensiiät,  welche    zum  Aufwecken    ebeu    hinreicht.     So  fand   Kühlst   i 
dasij  der  ^^chlaf  .sich  anfangs  sehr  itchnell,  dann  langsanier  vertieft,    n 
Stande,  (nach  Mönninghoffn.  Prieabergen  nach  P/^  Stunden i 
erreicht,    dann    sich    anfangs    schneller,    dann    langsamer  wieder   ■ 
schliesslich  mehrere  .Stauden  vor  dem  Aufwachen  in  fast  gleicher.  >i-ür  - 
Tiefe  verharrt.  Aeussere  oder  innere  Reize  vermügen   die  Tiefe  plützlicli 
rtugem.    doch    folgen  dann  wieder  neue  Vertiefungen.     Je   tiefer  der  Schlaf, 
um  so  länger  dauert  er. 

Die  Ursache  dos  Schlafes  —  ist  der  Verbrati<;h  der   Spannkrlfte  in 
NeiTen,  znmal  in  den  Centralorganen,  der  ein^n  Krsatz  iiötliig  macht.  TirQc 
wirken     AnHamralnngen    von    Zersetzniigsprmlncten     im     K«ärp(*r    (?     milel 
Salze,    Preyer)    Schlaf    erregflnd.     Möglichstes    Feruhnlten     aller    Sini 
befördert    den  Kintritt.     Der  Schlaf   laast   sich  willkQrlicb   nicht  anf  die 
fernhalten,    noch  sich  nnterhrechen.  Merkwürdig  ist  die  ScJiluf  erregende 
vieler  Nureotica. 

Hypnotismus.  —  Im  Anschlüsse  an  den  Schlaf  seien  hier  die  vicki 
Ergebnistie  der  Untersuchungen  Über  den  Hypnotismus  oder  thieriwe! 
Magnetismus  angefügt,  welche  die  Untersuchungen  von  Wc  i  uhold,  II«i4i 
hain,  Grützner,  13erger  n.  A.  aufgedeckt  haben.  Als  Ursache 
Zustandes  vernmthet  Hoidouhain  eine  Thätigkeitshcmmung  der 
franglienzelli'n  der  GroBshirnrinde,  welche  herbeigeführt  wird  dl 
schwache  anlialtendi>  I£<«izang  des  Antlitzes  (leises  B«'streichen,  schwache  clekti 
Strome)  oder  df*r  Sehnerven  (Hinstieren  auf  einen  glänzenden  Knopf)  odtr 
Hömerven  (gleichniii.'^sige  Geräusche)  Starke  und  plötzliche  Err«rgiing  d« 
Nerven  hebt  den  Zustaud  schnell  wieder  auf,  namentlich  dtia  AabUse» 
Gesichtes,  ßergcr  legt  eiu  entschiedenes  Gewicht  auf  diLsi  psrcboU>cii>cfai 
Moment  der  künstlich  erregten  und  auf  bestimmte  Körpertheile  dirigirten  Xfr 
Stellung  und  Aufmerksamkeit.  Auch  Schneider  glanbt,  doÄs  die  abnorai  n*- 
zeitige  BewnsKlseinscoucentrution  auf  den  Act  des  Ily^uotisirens  di«  rnacte 
der  Erscheinung  abgebe.  Das  erstmalige  Versetzen  eiue.^  Mensj-lien  in  i&tw 
Zustand  gelingt  am  schwierigsten,  und  es  scheint  namentlich  hiertar  «n  lae^ 
Fi&iren  eines  glünzonden  Gegenstandes  (das  schon  Braid  lb4l  zur  Bneogm 
eines  anästlietiscben  Znstandes  eoipfohlen  hatte)  von  Belang;  d(*ch  ist  da* 
mrlgen,   hypnotisch    zn    werden,    individuell    sehr    verachiedeu.      Bei    vii 


?B\Thij)cho  Fuuctiontfn  des  Grosshirns. 


«^"1 


)D<.ti>irteu  kuuii  der  Zustand  ofl  änssei'st  leicht  eintreten.  £.  U.  durch  oiuüu 

1    Druck    Rejseu    die  Stirn,    durch  passive»  VerselÄcn  in  eiue  he»timmt« 

durch  Streichen;    ja    bei  Eini^on    genügt  dio  blosse  Vorstellimg  vom 

len  des  Zustandes,  um  ilin  zu  erzengeu,  wie  schon  Oikrdanas  (16Ö3) 

sich  selbst  vermocht  hat. 

I>er  R\*pnnt.isirt«  vrrmafc  zuarst  dio  ihm    Angedruckten   Lider  nicht  mehr 

öffnen.     E«  T.e{gt  sich  dann  Knimpt'  des  Accommod.itiou::4apparateä  im  Aapo, 

-  der  Accommodation  ist  vcrkürat.  abweichende  Ancensfcllungen  werdet! 

:<'t ;    dann    zeijfeu    sich  Heizeri'clu'iniingön    im    Bereiche    nyuipathischer. 

dem  verlänReHen  Marke  entsprineeader  Nerven:  Hrweiteninfr  der  Lidspalta 

der  Piipilleu.  Kxophthulnuis.  lieschlt^nniKong  der  Reäpiratimi  und  des  Pulses, 

einem  gewis^tcu  .Stadium    liU^t  sieb  mitunter  auch  eine  beleuteude  Verfuino- 

mg    der  Sinnesfunctioueii    nacbw(>i»en ,    ebenso    dos  Huükclfce fühle.«  (Berg er). 

Vit^rhin    kiinu  Anal^üie    bei    Fürtbestehen    der     BerfibrunK'^cmptiuduttg    und 

'erlnisl   des  Geüehumckes  eintreten  ,    schwieriger  schwindet  der  Temperatursiuu, 

rh  .«päter  wird  der  Uesichtssinn,  der  Geruch  nnd  das  Gehör  afficirt.    Die  auf 

Sinncsorgnne  einwirkenden  Reize  vermitteln  wegen    der  Suspension  de.s  Be- 

'u«.«t>t.'iuA    keine    hcwnämten    .-«innHchen  Wahrnehmungen    mehr.     Dabei  können 

abf^r  dcunoch   die  BeÜEungou   der  Siiinosorgtine    Bewehrungen    der  H.vpnoliKirten 

hiiir  Kulgc  hüben:  unbewnsäte  Handlungen,  diu  gleichsam  willkürlich  nachgemacht 

iL'beiuen.     So  iät  es  zu  erklären,  dass  der  Hypuotisirte  selbst  Uiorichte  Uuud- 

[uDgvn  ,auf  liefe lil*^  uuBZufÜhreu    scheint,    wiibrend  er   nur  vom  Experimen- 

itor  vurgcmHchte  Bewegnn^u    imitirl.    ohne  sich    der  Budeuttnig  sL'iuer  Haud- 

^n    bewurist    zu    s^in.  —  Üei  Individuen    mit    buchgestelgerter  Rellexerreg- 

»t  können  willkürliche  Bewegungen  ßetlexkräuipfe  erregen,  x,  B.  Un^'ermögeu 

lueter  Spmchbewegungeu, 

Nach  Grütznor  giebt  es  mehrere  Grundtypen  de:*  Hypnoti-^rnns;  — 
t.  rahiger  Srhluf,     wobei     noch  \Vi>rte    versUndiMi    wenlen,     besnmler.-*    bei 
[A'IcIu'id  viirkummend:   —  2.  es  werden  in  Folg«  gesteigerter  Refli^xerregbarkeit 
tr  (|uergestreit'teu  Muskeln  (die  Tage  kng  anhalten  kann)  M  uske  Igrnp  pen 
n  Spannung  vernetzt,  besonders  bei  kräftigen  Leuten;  zugleich  kann  Ataxie 
niflret»*n,  nnd  können  die  Muskeln    ihren  Dienst  versagen.     Hypnolisirfe  Inss-'U 
ich  in  Stellungen  aller  Art    bringen  (künstliche  Katalap.sie).     Im  Stadium    der 
irgie  Hysterischer    sind    mitunter    die  SchnenreHexe    gesteigert :     zugleich 
iDeo  die  Muskeln    in  Cuntructur,    sobald  mau    sie    selbst    oder  ihre  Ncrveu 
:t.     In  der    hysterischen    Katalepsie    sind    die  Sehnanreflexe    oft    ganz  ge- 
inilen    (Charoot    u.  Richer).    —    '^.  Die  B  efehlsau  louomie  .    d.  li. 
U«   Hypnotisirton  leisten  (zunächst  bei  noch  erhaltenem  Bewiisstsnin)  Gehorsam 
verHachtem  Schlafe.     Beim  Aufasfen  bei  der  Uand  oder  Streichfn  über  den 
lopr'  ftthren    sie  willentos  Bewegungen  aus;    Umherlaufen,    Tanzen.    Reiten  auf 
»inem  ytnhle  u.  dgl.    —    4.  Hai  luci  nat  io  n  en    treteu,    nnd    zwar    nur    bei 
ligeu  Individnen,    auf.    beim  allmählichen  Erwachen  ans  tiefem  Schlafe;    die 
Incinationen    (meist  F»'nererseheinuugen    und  Oeruchsemptlndungeu;    werden 
Ithlich  S4;hr  tiefempfunden,  sowohl  die  angenehmen,  als  aneh  die  sclirecken- 
>aden,  die  oft   noch  in  Trüamen    wiederkehren.  —  5.  Selten  Lst  das  Nach- 
grobe  Beweguiigoii  (wie  Gehen)  werden  leicht  imitirt.  feiuereoderselb.it 
kommen,    zumal   bei   Ungebildeten,  äeltener  vor.     Die  ^Echosprache" 
[trird  durch  Druck  auf  den  Nacken,  Sprechen  in  den  Riicheu    gegen  die  Magen* 
und  gegen  d»;n  Nacken  hervorgcnifeu.  —  Druck  über  dem  reclueu  Augen- 
benimmt  oft  die  Sprache.     Die  FarbenempÜuduug    wird    aufgehoben  oder 
»rl  durch  Auflegen  der  warmen  Uund  aufs  Auge  oder  durch  Streichen  ubur 
lic  cntjiT'-geuigcsetzte  Kopfseite  {Uohn(.  —  Streichen    nach    der,    der    früheren 
Strichrirhlung  entgegengesetzten,  hebt  die  Steifigkeit  der  Glieder  und  den  Schlaf 
Lflmahlicfa  wieder  auf,  Anblasen  hingegen  momentan.    Geisteskranke  sind  ebenso 
[hypBotisirbar  wie  Gesunde.  —  tJoangenehmo  Störungen  kommen  nur  bei  tlober- 
jtreibnug    der  Versuche  vor    wenn  man    sie    etwa  1—2  Wochen    täglich  hfnter- 
[«ioander  mit  dersf-lben  Person  vornimmt :  diene  verfaUt  alsdann  leicht  von  selbst 
in  Hypnotismns  und   Katalepsie. 

Hypuoti.sclii*  Zitxläude  lassen  sieb  aach  twi  Thieren  enbeogeu :  Hühner 
Vf>rharren  in  starrer  Position,  wonn  mau  ihnen  plötzlich  einen  Gegt^nstand  vor 
daji  Auge  rückt,  oder  ihuf^u  »iuen  Strnhhalm  über  den  SchnalH^I  legt,  oder 
[«^Bon  Krridrstrich  von  dom,  auf  die  Erd«?  geduckten  Kopfe  hinzieht  {Kircher'-s 
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Expcrimentnm  mirabilc.  1644).     VOg«l,  Kaninchen,    FrOttcbe  bleiben 
li^eeu,  wenn  man  sie  eine  Zeit    hindurch  darch  leiMn  Dmck    anf   doa 
liegend  flxirt  bat ;  Krebse  »tehea  auf  der  spitze  deic  Kopfe»    nebit    den 
ScheerenspilzeD. 

Tb  erapentisch  Icaun    der  H^-pnotismos    bei  Parl»rnblindb«it ,    Bot 
loftigkoit ,    byflieriäcben    Krämpfen    nud    pftvcUachen    Aiifr«^Bge&  Vi 
finden  (Berg er). 


377.  Die  motorischen  Riiidencentra  des  Grosshirt«. 

Fritsch  und  Hitzig  entdeckten  (1870.»   auf    der  O'm 
fläL-he  der  Windungen  des  Grosshirns  eine  Anzahl  circumsoript 
Regionen,  deren  elektrische  Heizung  Bewegungen  in  gi 
bestimmten  Muskelgruppen  der  entgegengesetztenKo 
Seite  hervorruft  (Fig.  189.  1.  II). 

Methode:  —  Zum  Hehufr  der  Experimentati  on  wird  bei  Thier^n  iTIukJ. 
Affei  HU  fiii**!  Seiu*  ein  .St Utk  deH  SehÄdetdaches  abgetnf^n  und   tlie  Hur»  owiw 
geMpaltea.  Auf  die.  nun  frei  liegenden  Windnngen   applicirt  majk  entweder 
neben    einander    ein    stumpfes,     uupolarisir bares  (^    i3*))     Elektrodenpaar 
reist  entweder  durch  Schliessung .  Oeffnung  oder  Wendung  ein««  con«tanl 
8tromeH  (deKscn  Stärke  eine  deutliche  Kiuptindung  an  der  Zongemspitae 
ruft)  (Friiseh  u.  Hitaig],  oder  man  bedient  sich  dei  indaeirKem 
de89en  Stärke    eine    leieht    ertragliche  Reisimg    an    der  Znngeaspilxe    hti 
(Feri-ier,  1873).  —  Das    Grosshirn    ist    gegen    schmershafCe 
griffe  völlig  unempfindlich. 

Wir  müssen  die  Stellen  der  Hirnrinde,  deren  Reizung 
charakteristischen  Bewegungen  auslöst,  alswirklicheCenti 
betrachten ,  was  schon  daraus  hervorgeht ,  dass  die  Reactif 
zeit  nach  Reizung  der  Centra  und  die  Dauer  der  Mnskt 
contractiun  länger  ausfällt,  als  wenn  die  subcorticalen,  von  (Uo 
Centren  in  die  Tiefe  ziehenden  ,  leitenden  Fasern  gereizt  werd« 
Ferner  spricht  hierfür  der  Umstand  ,  dass  die  Erregbarkeit 
besagten  Stellen  durch  Reizung  centripetalleitender  Nei 
modificirt  werden  kann  (Bubnoff  u.  Heidenhain'i.  Wal 
ßcheinlich  sind  es  diese  Centra ,  auf  welche  der  W^ille  bei  Ai 
führung  intcndirter  Bewegungen  einwirkt.  Daher  kann  man 
als  n  psych  omotoriflc  li  e  Centra"  bezeichnen.  AlsCenti 
giebt  tich  die  raotorische  Zone  des  Gehirns  (Hund,  Ka1 
ISchaf)  auch  durch  das  Vorhandensein  besonderer  grosser  Pyi 
midenzellen  zu  erkennen  (Betz,  Merzejewsky,  Bevan 
Lewis,  Ober  steinen.  0.  Soltmann  machte  die  Beob- 
achtung, daas  Reizung  der  motorischen  Centra  bei  Xenge-^ 
borenen  noch  ohne  Erfolg  ist,  dass  bei  ihnen  vielmehr 
die  tieferen  Stabkranzfasern  reizbar  sind. 

Im  Zustande  tiefer  Chloroform-,  Aether-,    Chloral»,    Alkohol-.  AI 
Cxnabin-  (Daniln)    oder  Morphin-Narkose,  femer    in  der  Apnoe     and  Anpbj 
wird  die  Reizbarkeit  der  Centra  aufgehoben  (Schiff),  während  die  subourti 
Leitungen  noch  reizbar  bleiben  (Bubuoffn.  Ueidenbain).  ^cliw^rhe 
jener  Gifte,  »owie  von  Atropin  steigern  zuerst  die  ReiKbarkeit  der   Ootr«.  Awk 
mjis.''ige  BliitviTJu^te  wirken  erregend,  starke  schwachen  und  vemicht«« 
die  Errigbarkeit  (Mnnk  u.  OrHchansky).     Ersteres    vermögen    &aeh< 
Entztindunp»'ZTiKtjinde,  letzteres  Abkühlung   der  Hirnrinde  (Franvois- 
u.  Pitres).  —  Wird  bei  Thieren  die  Rinde  entfernt,  so  erliiccbt  die  Ei 
der  tStabkrauafa8«m  voliig  gegen  den  4.  Tag,  gerade  ho  wie  die  einM 
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erklärlich,  Aaüts  man  auch  nach  Abiraganp  der  Riiidt,  indem  otuui  «lein  V| 
dnr  Nervenfasern    in    dio  Ti^f?    dt*r    Hallikiigel    hinein    (Oliky    a.   EckI 
folgt,  durch  deren  Reisung  deiuellMn  rootorisi^ben  Eff^t  erzielen  kaan. 
wird   ja    hierdurch    nur    die    Reizuiig    an    t*ine    tiefere  St4*Hc    itr     tn-^lv 
Leitung    apjiltdrt.     Dringt  man  so  in  die  Tiofe  fortsthrei'  t 

Reize    Mb    sor    Capsula    interna    vor,    80  worden  ali^  xi 

dur  rontralateralen  Muftkeln  beobachtet.  (Die  Reixang  tlea  äcUhiu^iils  bUibt  bdi" 
Kaninchen  ohuK  Wirkung.) 

Zeitliche  Verhallnisse  der  Reizung.  —  Nach  Francb  un^l  PitrMi 
*»!'*^T*  ''"  verslreiuht  zwiwlj^u  dtMii  Munu?nte  der  llniiuae;  dtr  Uinirinde  and  der  B*w»5ii«^j 
(uacb  Abzug  der  latenten  Miuikelreixuug  und  der  Leitang>zeit  durcli  Ki<ii»o-j 
mark  und  Extremitiitennerv)  0,1^15  Seonnde.  Ueideuhaiu  und  ba)>Q'<ffJ 
landm,  dajis  iu  niittelKtarker  Morphin-Narkose  mit  annehmender  Starke  i*| 
reizenden  Stromes  die  Zuckung  gröiiser  nnd  die  Reattjon^zeit  könuf  »irij 
Nach  Wegnahme  der  lUude  verminderte  sich  die  Totalver»päinng  dctiZackin^j 
eintrittes  fnai-h  begiunonder  Reizung  der  weissen  MarksubatAuz^  um 
Die  Form  der  Muskelzuckung  (Zurkuugricurvr)  ist  llknger,  ged6hiit«r.  wu  cU»j 
Rinde,  abt  wenn  die  subcorticale  Leitung  gereizt  wird.  Befindet  sieh  das  Tkis 
(Hund)  im  Zustande  hoehi;r<idiger  lEetlextirregbarkeit,  so  fallen  diese 
Kchiede  weg;  iu  beideu  Fallen  erfolgt  die  Zuckung  »cehr  s<'lui>'Il  (Rnbtj 
Htri  d  euha  in).  B«i  «ehr  starker  Reizung  zuekeu  auch  noch  di>'  Mi -'ob 
selben  rfcite,  und  zwar  etwas  später  als  die  drr  gekreut! 
gleichzeitig    der   motorische  Punkt  für  diw  Vonler-  und  der  fui  i_  l-n 

gereizt,  so  xurkt  letzteres  später.  —  Wurde  der  Reiz  40ntal  in  1  ^econde  id 
einen  motoriadien  Punkt  angebracht,  so  contrahirten  airJi  40"ial  die  betreftnwlffi 
Muäkelu  in  einzelnen  Zuokiingen;  —  bei  46  Einz^lrcizen  iu  1  .Secnnd«  ei$B^ 
eine  andauernde  (^ontrartion,  Eft  ii4t  1«!  einem  und  demselben  Tbier  snr  Horor" 
hriugiing  eiuer  Danercontraetion  dieselbe  Reizzahl  mlthig.  oh  maa  du 
Riudenctinlrnm,  oder  den  motorischen  Nerv,  oder  gar  den  Uuskel  reiiL  fid 
ganz  3ch^i*uchen  Reizen  beobachtet  man  das  Phänomen  der  „Snmmativ 
Reize",  indem  er»t  narh  Verlauf  einiger,  aulaugs  unwirksamer  Be! 
Muak*!l(-uutrartii.ineu   beginu"-ii. 

M»  /vmtfr-  oie  Lage  der  motorisohen  Centra  —  l&ttst    aich   ftü*  das  Gehirn 

üJCi?«".,«'"'  H°n<i*8  aas  Fig.  189.  I  und  II  erkennen.    Zur  Orientirung  »ei  h*- 
d*ä  itunUa-   die  Oberrtüche  de«  Grüsshims  beim  Htinde  zwei  „primäre   Furch 
fftkirnM.      den  Sulcus  cruciatua  (Leu  ret)  [Ü).  welcher  den,  die  Haihkugeln  ire 
Sulcuä  longitadiualis  etwa  im  Hereiche  des  vorderen  I^rttt«!^  fast  rech 
schneidet.  —  Die    zweite    primiiro    Furche    ist    die  Fossa  Sy  Ivii  ^F") 
„Ur  wi  ndu  ugen^  nind    in    einer    lie^ftimmten    Lage    xn    die^^n   Primärfttn-h 
angeordnet.    Die  l.  Cmindung  (!)  umzieht  stark  knioftirmig  gobogen  die  sr 
cin>%rbneidende    Fossa    Sylvii  (F).     Die  11.   rrwiüdung    (11)    lauft    der    «i 
ziemlich    parallel.     Die  IV.  Urwindung    grenzt    in    der  Uedianlioie    an  die 
anderen  Seite;  Hie  umzieht   vom  den  .Sulcus  eruciatuä  (H),  .so  daajt  der,  vnr  d 
selben  liegend«  Theil  desseltwn  als  f!yru.M  praeemciatus  deutlich  von  d«iii, 
demselben    belegenen    Gyrmi    jw^itcniciatus    unten<chieden     werden 
IXL  L'rwindnng  (III)  endlieh  hat  eiueu  im  Gauzen  der  vierten  pandldeii 

In  Fig.  1^9,  I    und    II    »iud    die  Stellen    der    motorischen    C«nt 
[deren   I.>age    übrigens    etwas  varüren    und    sogar   anf  beiden  Seiten  etwa^ 
schieden  sein  kann,  (l^nciani  u.  Tamburinil]  in  die  ITrvindun^n  emgctn-i 
und  durch  Punkte  bezeichnet.  Ka  sei  jedoch  bemerkt,  dass  die  eiozelnrn  Cta' 
nicht  etwa  nnr  eine  punktförmige  Aoadehnung  haben,  sondern  dtasa  aie,  je 
der  üntsse  des  Thieres.    erbsengTO»ie  Regionen    und    darQber  d&rstellen.    de: 
Mittelpunkte  durch  die  schwarzen  Punkte  nnserer  Abbildung  bezeichnet  «fnd 

Ät/^erf«/  Fritsch  tind  Hitzig  haben  (1870)  die  folgenden  motori<cb< 

Omtfü.'*  Centra  ermittelt:   —  1   ist  dan  Centmm  für  die  Xackenmoskeli 

—  2  dos  für  die  Extensoren  und  Adductoren   des  Vorderbein^i 

—  3  das  für  die  Beugung  nnd  Rotation  des  Vorderbeines,  —  4   für 
Bewegung    des  Einterbeioeä    (das    L  u  c  i  a  d  i    und   T  a  m  b  a  r  i  a| 
noch  in   zwei  antugontstisch   wirksame  Stellen    zerlegen    konnten), 
5  das  fttr  die  Gresiobtsmuskcln,  oder  das  Facialiscentrum  (nach 
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rorechern    oft    über  0,5  Cmtr.    im  DurcbmepjiQr).  —  Ferrier    hat 
.873)  noch  die  ferneren  Centra  aufgodeokt:  6  fUr  die  laterale  wedelnde 
üb  wanzbewegung,   —  7    fUr    die  Retraction    und    Abduction    des 
'oröerbt^inc?^  —  8    für    die    Erbebung    der  Schulter    und  Streoknng 
Vorderbeines    (Scbreitbewegung) ;  —  das    Terrain    9,    'J,   9    be- 
gebt die  Bewegungen  des  Orbicalari»  palpebrarnm,  des  Zygomaticns 
.id^chlos«),    dabei   Anfwärtsbewegnng    des  Bulbus  und  Verengerung 
ir   Pupille.      Beim  vorderen  9   liegt  der  Punkt  filr  die   Bewegungen 
;r  Zunge,  zwUuhen  dem  vorderen   I>  und  dem  mittleren  9  der  für 
SchlusB  der  Kiefer.  —  Es  liatte  femer  die  Heizung  der  Stellen 
a   (Fig.  II)  lietraction   und   Elevation  des  Mundwinkel:?    unter  tbeil- 
^€i^e^  MuiiderÖtfnung    zur  Folge;   —   bei    b  sah   Ferrier  Oeffnung 
>9    Mundes    unter    Ausatreokting     und    Zurückziehung    der    Zunge 
lilaterale   Wirkung  I),    wobei  der  Hund  nicht    selten    bellende   Laute 
in     sich    gab;    er    nennt    diene    Stelle    ,M  un  d  cen  tru  m"*.   —  B«! 
rc   bewirkt  die  Reizung  Retraction  de«  Mundwinkels  durch  das  Platysma^ 
bei    c*   Hebung    des  Mundwinkels   und  der  Gesicbtslililfte  bis  zum 
lidschlnsB  (ähnlich  wie  bei   9).  —  Bei  Reizung  vom  mittleren  e  erfolgt 
sffhung  den  Auges  und  Dilatation  der  Pupille,  wobei  Augen  und  Kopf 
ich    der   anderen  Seite   gewendet    werden.  —  Nacb  H.  Munk    f«oll 
i»  Stirnhirn  auf  die  Haltung  de«  Humpfes  von  Einflue»  wtin  (V  G  o  1 1  z). 
'om  G^'rus  postcruciatas  aus  contralüren  sich  uiicli  die  Dammmuskeln 
Landüis).   Reizung  der  vordert^n^  .steil  nach  unten  abfallenden  Fläche 
»fi  Gyrua  praecrnciatus  bewirkt  Bewegungen  am   Schlund-  un  I   Kehl- 
kopfe (H.  Krause). 

Bei  stärkerer  Reizung  —  können  mit  den  Muskeln  der 
'kreuzten  Seite  auch  (durch  Leitung  der  ComraisaureTifasem 
veranlasst)  die  derselben  sieh  mithewegen.  Jene  Muskeln, 
welche  gewöhnlich  i  Kaumuskelo)  oder  immer  (Augen-»  Damm-, 
Laryns-,  Zungen-,  Kiefer-»  Mund-Muskelnj  zugleich  bewegt 
werden,  scheinen  ein  Centruni  nicht  nur  in  der  gekreuzten, 
sondern  zugleich  auch  in  der  gleichseitigen  Hemisphäre  zu 
besitzen  (Exner). 

Ich  sah  mit  Eulenburg  Bewegungen  in  den  Extremi- 
sten eintreten,  als  wir  die  betreffenden  Stellen  behufs  cliemi- 
scher  Reizung  mit  Kochsalz  beatreut   hatten,    Luciani,    als 

ker  sie  meclianisoh  durch  Schaben  reizte.   Von  grosser,  praktisch- 
Üagnostischer  Bedeutung  ist  die  Frage ,  ob  nicht  durch  Reizung, 
in  Folge  localer  Erkrankung  (Entzündung,  Tumoren,  degenera- 
tive Reizung  u.  dgl.)    der   motorischen  Stellen    im  Hirne   des 
Menschen  Bewegungen  hervorgerufen  werden  können.    Hugb- 
^iings- Jackson  bejaht  diese  Frage  und  erklärt  so  das  An f- 
^fe*eten  einseitig  localisirter,  epileptiformer  Krämpfe,  die  auch 
^Terrier  und  ich  bei  entzündlicner  Reizung  sanen. 

Durch  stärkere  Reizung  der  motorischen  Regionen  lässt 
sich  ein  vollständiger,  allgemein  convulsivischer,  „epilep- 
tischer Anfall"  bei  Hunden  erzeugen. 

Derselbe  beginnt  mit  Zuckungen  in  der  speciell  zugchörigcu  Moskelgruppe 
erricr,  Eulonburg  u.  Lnudois,  Albcrtoui,  Luciani  u.  Tnmbiirini). 
;ht    dann    auf  das   corre.spondironde  tilicd   der  anderen  Seite  und  erschüttere 
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aofuigs  io  toQiscbea,  üaun  m  d'taischea  Krämpfen  die  g«ssauntr  K6ipennufcnkte. 
Olwrhiüb  der  Capsula  interna  genügen  oft  schwaclio  R«tz«  xur  En*ogiDkc  dioer 
K)iilepsie.  Man  sah  auch  die  andere  Körper^eit«  erst  dann  in  Krämpfe  geratW«, 
utiiJ  zwar  von  nnt^n  auf,  naclidem  an  der  primären  die  Zncknn^pn  nbenll  vor- 
händig  waren.  Die  KrampfenreynnE  isrht  von  Centrnm  an  Cenfram,  nie  -wirA 
eine  awi»rhenlio^nde  motorische  Region  äberspmn^n  (Cn  verrichte  Kini 
i^inem  i^r^ten  derarti^u  Anfall  reicht  uf\  die  loiseste  Erregna^  ans  zur  Uervr 
brinc^ung  neuer  epileptischer  Anfalle  (vgl.  §.  375).  Nach  Eckhard  und  Umill 
^elinfrt  es  nie,  epileptische  Krämpfe  (selbstverständlich  boJ  a»chirachen 
von  der  hinteren  Himoberfläcfae  ans  eu  «rre^n. 

Aach  Reiznnj;  dur  t^nbcorticalen,  wciäsvn  Sabtftnnz  erzeagt  Epilrpcii. 
die  jediK'h  in  den  Munkeln  derfelben  Seit«  beginnt  (Bubnuff  a.  HoitlcB- 
hain).  Diese  ^i^uckuugeu  entMtehcu  wohl  durch  ätrouiMhlcifen,  die  bif  ta  A 
OMuttgata  (§.  375)  vonlringen. 

:^ind  gewisse  motorische  l*imkte  ex.'ttirpirt,  so  kann  beim  epUeptiirita 
Anfall  der  Krampf  in  den,  von  diesen  Punkten  boherrachtf>n  Mu^tkeln  feUfli 
(Lociani).  Atitrennung  der  molorisrhen  Rindenpmikio  durch  ilarhen  Ä-ki 
hut  wahrend  einest  AnfuUea  die  Conpimu^  dietw«  lelzturt^n  anr  Fol^e  (Uaofe) 
bei  karzeiu  Bfutchon  eines  epileptischen  .lofallefi  givli'ngt  es  nicht  »eilten,  ilurckj 
ExittirpatioD  des  Rindcncontrums  einer  £\tremitht  diese  allein  niiscascLdui, 
wilurend  der  Uhrij^e  Korper  von  Krämpfen  prschättert  bleibt. 

Anhaltende  [>arreichuug  von  Brumkalium  verhindert  die  SAdplickUit« 
dnrch  Rindenreiznng  Kpilepsiu  zu  erzengen. 

Die  Exstirpation  der  motorischen  Centra 
hat  charakteristiscbe  Störungen  der  Bewegung  in  den  betrel 
den  contralatcralen  Muskeln  zur  Folge.  Wie  andere  Foi 
sah  ich  beim  Hunde  nach  Zerstörung  der  motorischen  Pankt 
für  die  Extremitäten  die  letzteren  kraftlos  und  ungeschickt  «ic 
bewegen  (^falsches  Aufsetzen  des  Fusäes  ,  Ausgleiten,  Umknick^i 
Nachziehen  desselben).  Während  einige  Forscher  diese 
scheinungen  stets  nur  als  vorübergehende  bezeichnen,  habe  icl 
sie  auch  Monate  hindurch  beobachten  können.  Namenl 
bleiben  bei  Hunden  die  Pfoten  für  alle  diejenigen  Bewe^ 
gelähmt ,  bei  denen  sie  gewissermaassen  als  Hände  gebr&ael 
werden  (Gro  Itz),  die  also  mehr  auf  einer  Anerziehung  bemh< 
Im  weiteren  Verlaufe  entarten  abwärts  die  Pyraniidenbahm 
(der  willkürlichen  Bewegungen,  §.  'M51\  und  bei  AtFen  sah  man 
Abmagerung  der  entsprechenden  zugehörigen  Muskeln  ein- 
treten (Schiff). 

Je  höher  in  der  Kutwic-kelong  der  Intelligenz  die  Thiere  sUImu  nnd  am- 
somehr  sie  ihre  Bewegungen  haben  erlernen  nnd  nach  and  nach  nnter  dif 
Herrtichaft  des  Willen»  unterordnen  mUsfien.  um  »o  intensiver  und  naclLhalli^ 
sind  die  Uewt.-guug8jftürungeu  nach  Destrucüun  der  corticalon  i»vrhuiaotartschfn 
f'entra.     Wülirend    bei    den    niederen  Vert«braten    etnäcbl>  r  Vuf^el  <li<* 

F-x-tirpation    der    ganxe.n  Hemisphären    die  Bewcpnngen   u  -  UtUch  «tön, 

und  die  geordneten  Reflexe  für  die  letzteren  völlig  ansreichen,  hat  schon  Wio 
Hunde  zuw<*ilen  die  KxHiirpatJon  einzelner  mnton'Hcher  Centra  ersichlücke 
dauernde  Störungen  der  >lotitit4kt  zur  Folge,  die  l»ei  Affen  nnd  Manadtu 
(§.  H80)  Bo  intensiv  und  langdancrnd  werden  (Ferrier). 

Hitzig  leitet  die  BewegnngxRtorungen  nach  Entfemimg  der  ni»tori«rl 
Centren  von  dem  Verlnate  des  .,5Iaskelbewa»stsoin8''  ab.  Nach  Schil 
i8t  durch  die  Zerstörung  der  motorischen  Rindenccutra  allein  d&s  Tartgei 
aufgehoben,  das  sich  niemals  wieder  ernelzt.  Die  absteigende  Degein«r«ti<»  dl 
Pyraniidenbahn  im  .^^eitenstrange  tritt  nach  Schiff  auch  ein  nach 
schneidiuig  der  hinteren  llält^e  des  Hul.smarkes  (die  atactisch  macht  i  oderac 
nach  bloüser  Durchachneidung  des  hinteren  Theiles  d(?r  Scilenstriugc,  Hat»' 
letztere  durdiwhnlttfin,    so  liess    sich  (nach    eingetretener  Ent*rtung)    na. 


Die  motorisdien  KiBdenccntra  des  Grottsbirn». 
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[imriiifle  aus  keine  Bf'wegnnp  mehr  erzielen.     Die  Hinterstranfe  mit  ihrer  Fort - 
ictcnng  in'n  Gehirn  geben  also  den  Anreiz  zur  Znrkung  (aufsteigender  Sehenkcl 
•  des  rerebmlen  Taütreflexes),  welche  veitcrhin  durch    die  Pvmnii  den  bahnen    (ab- 
«teilender  Reilexsfhenkel)    zur  Ausführung    kommt.     Hazwiscbeu    liegen    (tiefer 
Gehirn)    die    Oentru    der  Tnätemptiadung.     Bei    der  Reizung   der  Hirnrinde 
[BiotoriHcheä  Feld)  wird  somit  nach  Sehil'f  kein  motoriticheH  Zentrum,  ul)«rhuupt 
Kiudeneenimm    gereizt,    so^d«^ru    uur  die    senuiblen  Babuen   jenes  Eetlex> 
ms  (als  Fortüetzungen  der  liint*'rstriuige) :    die  Bewegungen  nach  Reizungen 
d^r  uoturjsehcn  Pnnkto  niud  He  fl  ex  bewcgungen.     Die  Contra  liegen  tiefer 
Im  laneron  den  Uirns.     So  sollen  nach  Schiffs  Vitrstvllung  anch  die  willkür- 
Jichcn  Bewegungen  lediglich  Rfflexbewegungen  «ein.    angeregt  durch  eine  Com- 
bination  bewusKtcr  Kmiilindiingen,  vnu  w**It'her  die  Vmstellung  lier  ontsprochen- 
dcn   Bewegung  selbst    ein  fili-^d  ist.     Dieser  VorsMIung    wini    aber    diirrh    den. 
Haagel  des  Taktgefühls  *^iueStlit«e  geranbt.  —  lehflah  (1876)   bei  einem  Hunde. 

IweJcbem  ich  beiderseitig  die  motorischen  Ceutren  fUr  die  Extr'?raitäten  »er- 
BlÖrt  hatte,  eine  vollendete  „cerebrale  Ataxie^  der  Hewegaagen    eintreten. 
d.  h.    da«  Thier  war    nicht  im  Stande,    geordnete  Bewegaogwn    behafs  Gebens, 
Stehens  etc.  atiacnfnhren.     Icli  glanlwi  aimebmea  xn  müssen,  dusa  die  corticalen 
Ceatren    sowohl  die  diructen    motorischen  AngriffsponVte  des  Willens  sind,    alfi 
auch,    da«»  in    ihnen    das    bewuaste   Gefühl    der    jeweiligen  llnnkelcontraction 
localis] rt  ii^t. 
Die  Erregbarkeit  der  motorischen  Centra  ~  kann  er- "«'V^-w.ff 
lieblich  beein  flusst  werden:  Reizung  sensibler  Nerven  därapft  Lrittn  a*» 
sie,  indem  sie  die  Zuckunggcurve  der  Muskeln  erniedrigt  und    '*"''""'"• 
dehnt .    unter    gleichzeitiger  Verlängernng   der    Reactionszeit. 

■  Nur,  wenn  bei  zu  heftigen  sensiblen  Reizungen  lebhafte  reflecto- 
Tische  iluskelzuckungen  auftreten ,  erscheint  die  Erregbarkeit 
der  Rindencentra  gesteigert.  —  Besonders  merkwürdig  ist  die 
Thatsaohe,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  der  Mo  rph  in  m- 
n  arkose    ein ,    für    die    Auslösung    einer  Zuckung    noch    zu 

»sehwacher  Reiz  sofort  kräftig  wirksam  wird,  wenn  kurz  vor 
seiner  Einwirkung  auf  die  Rindencentra  die  Haut  gewisser 
Körperstellen  einer  nur  leichten  tactilen  Reizung  ausge- 
setzt wird.  Die  Zuckungen  werden  bei  starkem  Druck  auf 
die  Pfote  tonischer  Xatur,  so  dass  alle  Reize,  welche  im  Nor- 
malzustände in  den  Centren  nur  schnell  vorübergehende  Er- 
regungen hervorriefen,  nun  dauernd  erregend  wirken.  Wenn 
man  nun  während  der  tonisehen  Contraction  leise  über  die 
Haat  des  Pfotennickens  streicht,  das  Gesicht  anbläst,  leise 
die  Nase  schlägt,  ruft,  oder  den  Ischiadicus  reizt,  so  tritt 
plötzlich  wieder  Erschlaffung  der  Muskeln  ein. 
B  Diese  Erscheinungen  erinnern   an  die  analogen  Beobacb- 

"tungen  an  Hypnotisirten  (§.  376).  —  Ueberraschend  ist  die 
femer  ermittelte  Thatsache.  dass.  wenn  durch  Retlexanregung 
oder  durch  stärkere  elektrische  Reizung  des  Rindencentrums 
Contractur  der  betrefienden  Muskeln  hervorgerufen  worden  war, 
dass  alsdann  schwache  Reizung  desselben  Centrums,  aber 
anch  beliebiger  anderer  Rinden regionen  die  Bewegung  unter- 
drückte! Es  findet  sich  also  die  eigenthümliche  Erscheinung, 
dass  Reizung  derselben  Rindenstelle,  je  nach  der  Intensität 
des  angewandten  Stromes ,  Erregung  des  motorischen  Appa* 
rates  hervorruft ,  oder  eine  vorhandene  Erregung  beseitigt 
(Bubnoff  u.  Heidenhain). 
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Di«  amuoriellen  RindancvEtt«, 


378.  Die  sensoriellen  Riudencentra. 

Die  Ilntersucbungen  von  Ferri^r  und  H,  Muok  babea 
ergeben,  dass  sioh  auf  bestimmten  Stellen  der  Grosabimrinde 
Bezirke  befinden,  an  denen  sieb  der  Act  der  bewussten 
sinnlichen  Wabrnebmung  vollzieht.  Diese  Punkte  stell« 
durch  Faserzüge  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung :  sie 
können  als  sensorielle  Rindencentra.  oder  als  „psycbosea- 
soriell  e  Cen  t  ra"  bezeichnet  werden.  Totale  Zerstörung  eines 
solchen  Centruma  hebt  die  bewusste  Emptindung  des  l».*^ 
treffenden  Sinneswerkzeuges  auf. 
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Da«  psyclioopUaclie  imd  »«yclioakuatittobe  Ceatrata  and  die  «FdhlspliÄr«*  des 
Hondvictttüni«  nmcli  H.  Mnnk. 
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partieller    Verstümmelung    derselben    kann    die] 
ik  der  Sinnesthätigkeit  intact  bleiben,  allein  .es  fehll 
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Me  chan 

das  geistige  Band".    Ein  Hund  mit  so  verletzten  Gentren  sieh! 
zwar,    hört  oder  riecht,    alJeiu  er  weiss  niebt  mehr,    was  ew 
sieht,  hört  oder  riecbt.    Die  Centra  sind  gewisserma^asen  ditl 
Aufbewahrungsorte  der   geinacbten  Sinneser  f  abrangen. 
Reizungen  dieser  Stellen  können  zu  Bewegungen  Veranlass! 
geben,  wie  solcbe  auftreten  ,  wenn  plötzliche,  intensive  Sinnen 
empfindungen    entstehen.    Diese    Bewegungen    sind    daher   aJ! 
renectorische ,     zum    Theil    als    ausgebreitete,    wohlgeordnete' 
reflectorische   zu  bezeichnen   und  dürfen  in   keiner  Weise  mit 
den  Bewegungen  confundirt  werden,  welche  als  direct  erregte! 
in  Folge  der  Reizung  der  motorischen  Centra  der  Rinde  sich 
zeigen.    Hierher  gehört  die  Erweiterung  der  Pupille  und  Lid- 
spalte, sowie  Seitw.irtabewegung  der  Bulbi  (ünverricht). 

1.     Das    psycbooplische    Centrum   —   oder    die    ^Seh- 
flphäre"   umfas^l  iiaüh  Munk  die,  mit  „Sehen**   bezeichnete  Pirti«i 


Die  sensorielleii  Bindencentra. 
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l«s   Occipitalhimee    (Fig.  190)    des   Hundes.   —    Wird    diese    Kegion 
roUsUindig  zerstört,   so  ist  der  Hund  auf  dem  entgegengesetzten  Auge 
lauernd  la*.t  total  blind  („r  in  denbl  ind").   Wirdjedoch  nur  jene  cen- 
'Iralere  (kreisförmig  schattirte)  Partie  allein  zerstört,  so  zeigt  sich  Weg- 
fall   der    bewnssten    Gesichtsem pf in dnng    der  entgegen- 
eselzten  Seite,  der  als  «See  1  en  b  I  in  d  h  e  i  t*  (M  unk)  oder  Am- 
eatia  optica  bezeichnet  weriien  kann.  >LerkwUrdiger  Weise  kommt 
lach    einseitiger  Zerstörung    dieser  Partie    alsbald    zu    einer 
insation :   e»  acheint,  dasH  andere,  benachbarte  fiindengebiete  der 
^ehsphäre    die  Function    fUr    das   verletzte    mit  übernehmen  können, 
ierbei  zeigte  sich^  dass  die  Thiere  mit  dem  atficirten  Auge  gewisser- 
Laassen  erst  wieder  sehen     lernen    mussten,    wie  in    der    frühesten 
'ngend  (Mun  k). 

Mauthnor  lougnot  die  SeclcDblindheit  und  glaubt,  dass  nach  Zei*t<t4jrnng 
d«frllitl(;  des  Sehccutrunis  der  U.und  deshalb  djt^  Objecte  mit  dem  üontralatoral«n 

iAug<!  uicht  erkenne,  weil  d.xs  jctKt  uar  allein  noch  mögliche  indircete  äehon 
jlceine  denllichfm  Xetzliantbilder  mehr  liefere.  —  Die  Lage  des  Sehcentnims  ist 
^os  ven^chiedenea  Forschem  iu  wechselnder  Weise  begrenzt.  Nach  Ferrier 
'liegt  es  beim  Huade  tu  der  mit  e  e  o  (Fig.  189)  bezeichneten  Rt^ion  des 
Occipitaltheiles  der  III.  Urwiudnug,  nach  »einea  ueueren  Aogabeu  im  Occipital* 
läppen  luid  <Jyras  angularis.  —  J.  Loeb  hat  die  Existenz  desselben  in  be- 
stimmter Lage  überhaupt  bestritten. 

IMonk  ermittelte  (bei  Hunden)  femer,  dass  beide  Netzhäute  ivtnCitAft^ 
snit  je  einem  psychooptiscbeu  Kindencentrum  in  Verbindung  stehen,  ^v^Üj!,^ 
und  zwar  ?o,  dass  eine  jede  Itetina  zum  grÖseten  Tbeile  mit  dem 
gekreuzten  Rindencentruni  zusammenhängt,  und  nur  mit  der 
Snssersten  lateralen  Raiidpartie  mit  dem  Centrum  derselben  Seite. 
Denkt  man  sich  die  Flüche  einer  Netzhaut  auf  die  Centra  projicirt, 
^so  steht  der  äusseretc  Rand  der  er^teren  mit  dem  t'entrum  derselben 
BlSeite  in  Connex,  —  der  innere  Rand  der  Retina  mit  dem  inneren 
Bezirke  def^  gekreuzten  Centrum»,  der  obere  Randtheil  mit  dem 
vorderen  Hevrirke  und  der  untere  Randtheil  der  Netzhaut  mit  dem 
hinteren  Bezirke  ebenfalls  des  gekreuzten  Centrums.  Die  (sehattirte) 

I  Glitte  des  Centrums  entspricht  der  Stelle  des  directen  Sehens  der 
Netzhaut  der  gegenüberliegenden  Seite. 
Reizung  des  Sehcentrums  bewirkt  beim  Hunde  Bewegungen  der 
Augen  nach  der  anderen  Seite  hin,  zuweilen  mit  gleichartiger  Kopf- 
bewegung und  Verengerung  der  Pupillen.  —  Wird  neugeborncn 
Hnnden  ein  Auge  ausgeschnitten,   so  zeigt  sich  nach  mehreren  Monaten 

Idas  contralaternle  psyohooptisohe  Centmm  weniger  entwickelt  (M  u  n  k}. 
Nach  Ex^tirpation    der  Sehephäre    bei    jungen  Thieren  entartet 
die,  za  ihr  hinflihrende  Bahn  des  Opticus  (v.  Monakow), 

Doppelseitige  Zerstörung  der  ganzen  Centra  macht  beiderseits 
total  blind,  die  der  centralen  (achattirte)  Tbeile  allein  beim  Hunde 
beidf^rseits  seelenblind. 

Beim  Affen  liegt  das  l'cutrum  auf  der  Spitze  des  Occipitallüppont*.  Kin- 
■eitigc  Zcrstünmp  bewirkt  Blindheit  für  die,  auf  Seite  der  VerletzuiiB  lieReudcn 
Hälften  beider  Netzhäute.  —  Hei  Vögeln  liegt  die  Sehsphare  in  dem,  vom 
PednnculnH  iiufi  nnch  oben  und  vom  sich  eivtreckenden.  den  VentrUtel  bedeckfu- 
den  Himriudentheii.  Die  Retina  des  gekreuzten  .\tiges  gehurt  zu  einer  Hiklb- 
kngel,  mit  Anfinnhme  ihres  hintersten  Uezirkcs,  der  d>?r  gleichseitigen  Hemispbitre 
Lj&ageordnet  ist  (Mnnk),  —  Beim  Frosch  liegt  das  Sehvermugen  im  I^obos  opticus 
aachko). 
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2.  Das    paychuakustische    Zentrum  —  oder  di«  .Uoc' 
Sphäre*  Yivgl  Widi  Hunde  [an  der  mir  ff f  (Fig.  Idt),   II)  benidrMtn 
Region  der   2.   Urwiodnng  (Ferrier)J  nach  Munk   in  d«>tD  8cUiife&- 
lappen,  mit   ,,Hören^    bezeiohneL  (Fig.  190).    /erstörnng  der  gtssa 
Ke^ion    macht    das    contralaterale   Ohr  taub,     die  der  mittlcna 
.*^cbattirten     Partie     allein     bewirkt     »Heelentaubheil**     (Mui»k> 
(Amoeetia  acusUca) ,     d.h.   das   Wesen   hat  die   Erinnerangsbiiiier  drr 
Gehörsempfindongen  verloren.    —    Heizantr    des    Centninis    hit    eipr 
Keaotion  zur  Folge ,  die  j«n«m  raschen  Stutxigwerden  ent»phchl>  <itf 
durch    plötzliches,    nnverhoflV's    Getöse    hervorgebracht  wird.     D^faä 
werden  die  Ohrmuscheln   verschiedenartig  bewegt   (Ferrier).     Auch 
hier    gleichen    sich    die  St^>rungen   bei   einBeitiger  VerUtxua{  der 
mittleren   Partie    in    einigen   Wochen    aas  (wie    beim   psychoupti^clifo 
Centrum),  so  dase  daü  Thier  von  Neuem  hören  lernen  inus^  (Hnak  ^ 
dojfpeUeitige  Zerstörung  der  mittleren  Tüeile  macht  beiderseits  »«elc 
taub.     So  verstümmelte  Hunde    spitzen    nicht    mehr    die  Ohren  dätIi' 
GehörseindrUcken  und  sie  gewöhnen   nich  da»  Bellen   ab.    Die  vorderes 
Abschniiu*    der    Hi>rsphäre    »rheiuen    zur   Wahrnehmung    hoher, 
hinteren  zur  Perception  tiefer  Töne  zu  dienen  (M  unk).  Nach  eiüeieiti^c 
Vernichtung    eines  Ohres    am    neugeborenen    Hunde    &ah   Munk  di 
contralaterale  Centrum  weniger  entwickelt.  Die  Zerstörung  der  ganzp 
Kcgiunen   beiderseits  macht  dauernd  taub  i«tumm).  —  Ferrier  wi< 
das  Centrum  beim  AfTeu,  Kaninchen,  Schakal  und   bei  der  Katze  nscL 

3.  In    den  Gyrus     hippocampi    verlegt    Munk    da»   Gerächte, 
oentrumbeim  Hunde,  —  Ferrier  hingegen  in  den  Gyru-^  ancinatE 
und  dessen   Umgebung   ^Fig.  189  11  gj  (jedoch   bis   dahin    ohne    zwin- 
genden  Beweis«)    die    Centren    für    den  Geruch    und   Geschmack 
(psjchoosniisches  und  psychogeasischeä  Ceotrum l,  welche  er  jedoch  I* 
dahin  nicht  von  einander  abzugrenzen  vermochte. 

Auf  Roizan^  dieser  Stelle  sab  er  bei  Affen,  Hnudeo,  Katxen  and  Kattiacl 
Verdrehung  der  Lippeu  und  ttieilveitfen  Ver»cblu8d  des  Xaitenloches  derseU*! 
Seile  (§.  367.  Sclilutts).  —  Beim  M«iu»clieu  iverdeu  als  BeixaügserscbcinniigeB  di« 
Outren    Ktibjeetive  Gcruchö-  imd  üescUuiacks-WaliraehiniinffeB ,     als    lifckni 
erttcheinuDgen  Verlast  dieser  Sianesthätigkeiten  (oft  mit  anderen  Cerebi 
nongen  coniplieirt)  gedeutet. 

4.  Munk    glaubt,     dass    die    Himoberfläcbe    im    Bereiche  d< 

motorischen   Centren   zugleich   ^F  tlh  1  sp  b  n  re"  —  sei,   d    b.   dass  »ie 
auch  dem  TastgefUhle,    den    Muskel-    and     Innervation i~ 
>2mpfindungen    der    entgegengesetzten    8eite    diene.      Ea    i>t 
Fig.  190  die   Vertheilnng  der  Gebiete  für  die  einzelnen  KSrpprtheil 
des  Hundes   eingezeichnet.   Nach  Verletzung  dieser  Gebiete   fiidet  toi 
nämlich   nach   ihm  diese   Vermögen   beeinträchtigt. 

Nach  Boi'btercw  sollen  beim  Huude  die  Ceotra  fUr  die  Pereeptiim  Aar^ 
Tustempfluduugcn,    de.q  Maskelsiiuies  und  der  Scbmerzgerukle  iu  der  Xabo 
motnriseheu  Zune  belegen  sein:  erstere  unmittelbar  nach  biatea  und  aiusea  vi 
mutoriscbeu  Felde,    die   andern    in    der  Gegend    dicht    tiber    dem  A^fa^g  40 
FoMa  3  yl vii. 

Goltz,    der    übrigens    zuerst    die  Sahstöranfreu    nnch  KindenveilaliBiS 
beim  Hunde  genauer  beschrieb,  hat  sich  gegen  die  Localixation  der 
(Viitren  ausgesprochen.  Ftir  das  Auge  glaubt  or,  dass  ein  jedes  mit  bcidl 
liälHeu  xa«nninienhänge.  P>  hält  daran  fest,  daas  die  Sehstuning  nach 
nur    iu    eiueni    verringerten    Farbensinn    und    ßaumsinn  besteht.     Die  Wia 
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Iftngang    i]er  Schwabrnehmiing    duH  einen  Aa^e<t  nKcli  Verletzung  einftr  Hirn- 

leoseite    (ii^ntct  or  >)0.    dass  diese  Verlt^tznn^  nur  oiuo  vortibt^rgehoode  Il'^ni- 

ig    drr  Schthätigkcit    in    dem    contralatüralou  Ange   bewirkt  habe,    die  Mch 

iter  wieder    verliert.     .Statt    von  8eeb:n-Bliiid]nji»    und    -Taubheit    spricht    er 

.Himseb-  und  Himhör-Schwacho". 


379.  Das  thermische  Rindencentrnm. 

Abweichende  Ansicht  von  der  LociIiBation  in  der  Binde. 

Es  ist  A.  E  n  1  e  n  b  u  rg  und  m  i  r  gelungen ,  auf  der  Ober- 
läche  des  Grossbiras  des  Hundes  eine  Stelle  zu  entdecken,  von 
'elcher  aus  ein  unzweifelhafter  Eiofltiss  auf  die  Temperatui* 
ind  Gefässweite  der  contralateralen  Extremitäten  ausgeübt 
•ird.  Diese  Stelle  (Fig.  189,  1 1)  umfasst  im  Allgemeinen  die 
Gegend,  an  welcher  zugleich  die  motorischen  Centra  für  die 
^^lexoren  und  Rot-atoren  des  Vorderbeines  (B)  und  iiir  die 
^^Unskeln  der  Hinterextreniitat  (4)  belegen  sind.  Die  wirksamen 
^teezirke  für  Vorder-  und  Hinte.r-Bein  sind  räumlich  von  ein- 
Vander  getrennt:  der  für  das  Vorderbein  liegt  etwas  mehr  nmdi 
vom ,    dem    lateralen  Ende    des  Sulcus  cmciatus    benachbart. 

I Zerstörung    dieser   Gegend    zieht  Steigerung   der  Temperatur   /-aA«imj, 
der  contralateralen  Extremitäten  nach  sich,  welche  senr  ver- 
echieden    hoch   il.ö  bis  2^  selbst  bis  13<*  C.)  sein    kann.    (Be- 
Btätigt  von  Hitzig,  Bechterew.  Wood  u.  A.)  Diese  Tem- 
peraturzunahrae  ist  fast  in  allen  Fällen  noch  Hingere  Zeit  nach 
der  Verletzung    ausgesprochen ,    wenn    auch    mit    erheblichen 
Schwankungen.     Wir    spähen    sie   seibat   drei  Monate  lang  an- 
halten ,  in  anderen  Fallen  kommt  am  zweiten  oder  dritten  Tage 
eine  allmähliche    Ausgleirbnng    zu  Stande.    In    ausgeprägten 
Fällen    zeigt    sich    eine  Verminderung    des  Widerstandes   der 
'     Wand  der  Art.  femoralis  gegen  Druck  und  ein  Niedrigwerden 
■der  Pulscurven  (Reinke), 
H  Localisirte  elektrische  Reizung  der  Bezirke  bewirkt  eine     n*tMim:r. 

■  geringe  vorübergehende  Abkühlung  der  contralateralen  Extre- 

■  mitäten.    Bei  Hunden  kann  selbst  percutane  Reizung  dies  be- 
™ wirken   (Feinberg).    Auch    durch  Kochsalzapplication    kann 

das  Centrum  gereizt  werden,  doch  folgt  hier  alsbald  oft  die 
Erscheinung  der  Zerstörung.  Der  Nachweis  einer  analog  wirk- 
samen Region  für  die  Kopfhälfte  ist  bisher  nicht  gelungen. 
Bei  cerebral-epileptischen  Anfallen  (§.  377)  steigt  die  Körper- 
temperatur theils  wegen  der  vermehrten  Wärmeproduction  der 
Muskeln  (§.  304).  theils  wegen  behinderter  Wärmeabgabe  durch 
die  Hantgefässe  in  Folge  der  Reizung  der  thermischen  Rinden- 
centren.  —  Bei  Kaninchen  führen  die  Versuche  zu  keinem 
Revidenten  Resultat. 

^"  Narh  Wood  hat  die  Zerstörnng  dieser,  von  uns  entdeckten  Coatrabitolle 

beim  Bande  zugleich  eine  calori metrisch  nachweisbare  Vermehrung  der  Warine- 
^_  prodnction  zur  Folge,  die  ReiEong  hingegen  eine  Verminderung. 

■  Die  mitgetheilten  Versuche  machen  es  erklärlich,  dass  bei 
psychischen  Erregungen   des  Grosshims  eine  Einwirkung  auf 
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die  Gefaasweite    und   Temperatur   stattgaben    kann,    wie  dul 
momentane  Erblaaaen  und  Erröthen  anzeigt  ^vgl.  §.  380,  iII)J 

Im  Gp^nsatE  ca  der  vorgetragenen  Lehre  von  der  Localwaiioa  in  tii 
him   moss   hier   in  onputeiüofaer  Weise   der  Anschanuns  wn  Ooltt  gvdKk 
werden. 

Goltz    hat    eingehend   die  Krecheinungen   beechri«bea,    irtlrlt^  i'ut,  ''^, 
Hunden  zeigen,  denen  durch  einen,  darch  eine  TrepAoationsüffiituia; 
KaltwaKsrrstrahl    nmfFin|?reiche    Zerstörungen    der     Grns^ 
heiftehincht  waren.     Er    nntcrsrheidet    unier    don  Erscheinungen     ' 
ni  a  n  gsersr  hoiii  n  n  gen,  wpUhe  vorrthrrgchirnd  -sintl  and    rtliisulMt    . 
einer  zeitirciligrn  Untcrdrlickunfr  der  Thatifrkeit  ncrvüsor  Apparate,  di*-  aa«; 
nicht  verlttKt  wurden  (diei;e  erklären  sirh   iihnlich,  wie  diu  Hemntnnir  der  ! 
durch    stark*'  Rdzung^    scu^^ibler  Nerven;    ^.  3()3.  ■^).      IHcßcn  gegenüber 
di«  dauernden  „A  usfallyrsrh  oinnn  jrcu'',  welche  herrtthrcn  vi>n    d^m  V 
der  ThUtigkeit  der,  durch  deu  operativen  Eingriff  vi?ruichlot*!n   Ner\'  m 
Ein    ^dcher  Hund    mit  umfaujrreiehem  Kiadenverlnst    kann    alü     fn- 
wicicelte  Hetlux-niaäehine  bezvichuet  werden.  Er  beuimnit  Mich   wie  '-in  ti  i 
sinniger,    gebt    langHam,    unbeholfen,    gesenkten    Hauptes    einher,    er  zeii     . 
Mtumpt'ung  der  HautempdiidunK  >n  alleu  ihren  (^uatitüten:   er  ist   wenigvr  .  - 
Druck    ftul'   die  Haut  cmptiudlieh,   beuhaolitet  Terapcralurschwanktingen  w 
und  versteht    es  uicht,    lu  tasten ;  er  weiss    sich  !äowohJ  in  der  Au!u»n*>; 
anch  an  st-iuem  eigenen  Ki>rper  schwer  zurecht  zn  Anden.    DifÄ  tritt  nani'   ■ 
hervor    liei    der  Aufftuchnng    und  Aufnahme  der  Nahrung.      Ha*  '■•--'-"•■     ■- 
durchnnä    keine  Liilimuug    Heiner  Mu«jkc1n.     Der  Hund    sieht 

ohne  bewniwie  Emptlndnng  de^  Gcücheneu:    er  dicht  wie  ein  >i.. 

HindemisAeu  iuiüwt.'icbt.  ohne  nicU  derselben  klar  tevust  zu    wenicn      Ir   i    - 
xwar,  denn  er  kaun  durch  lauten  Zuruf  ans  dam  Schlafe  gewerkt   m   :  i  r 
er  hört    etwa    nur  wie    ein  Mensch,    der  ans  ticifem  -SchUfi'  durch  ■  mi- u    m- 
auent    geweckt  wird,    ohne    deu  Ruf  sofort    mit  kUrein  Bewnisst-wiu  7  :  :  •■ 
Ajiaiog  ist  ilie  StAruug  der  anderen  Sinne.    Er  heult  im  Hunger,  —  'd—     !-: 
so    lange,    bis    der  Magen  Iota]  gefüllt  ist,  —  er  ist  ahs(d(il    tht-iluatiiii'i'  •    -1 
ohne  geschlechtlichen  Trieb. 

in  Bezug  auf  die  Tiocalisation  der  einzelnen  Centren  im  Grossluni  hü 
Goltz  abweichende  An.schanungen.  Nach  seinen  Erfahmngan  xci^en  UvuA* 
mit  Zerstörung  beider  Schcitcllappen  zwar  dauernd  stumpfere  EmpftndUBgio 
verminderte  Intelligenz  und  büxwillige  GemÜthsart.  —  und  die  mit  srnA«rtci 
Hinterhauptttlappeu  beiderseits  tiefere,  dauernde  Sehst5mngen,  die  er  znevsc 
genauer  b«^'chrieben  hat.  Allein  dennoch  glaubt  er,  dass  jeder  Absehniit 
des  Groshhirn^  ^ich  au  den  Functionen  bethailigt.  ana  welckii 
wir  auf  Wollen,  Empfinden,  Vorstellen  und  Denken  schUei^««s. 
Jeder  Abschnitt  ist.  unabhängig  von  den  übrigen,  mit  allen  willkürlichen  Mu^'tla 
durch  Ijuitimgcn  verknüpft  und  steht  andererseits  in  Verbindung  mit  sUa 
»enstlilen  Ncrveu  des  Korpers.  Für  möglich  hält  er  es  allerdings,  da»  <Uf 
einzelnen  G^hirnlappeu  abweichende  Function  haben. 

Die  Verletzungen  des  Grosshirn.'«  hat>en  alter  anch  Hein  m nngs orir Rai- 
nungen   zur  Fulge  :    hierher  gehören    die  BewegungsstArimgt^n .    und  amh  '^\^ 
vollMändige  Hemiplegie,    die    man    nicht    selten    nach    einseitignn  gTo&>" 
lotsnngcn    der  Rinde    beobachtet,    halt  (roltz    ftir   eine  Henimung<*'-'n^Li 
Die  Verletzung    wirkt    nämlich    bewegungshemmend    auf  andere    (i; 
Organe,  welche  ihre  Bewegung  wieder  anfnehmeo,  .sobald  diese  UeuiUiu  ^ 
uachlasst. 
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I.  Die   motorischeii  Regionen    — amfaasen  die    vertiere 
191.    A)  und    hintere    i,B)  Central  w  ind  ung,   de« 
LobuIuB  paracentralis  un'l  roichen  rückwärts  bis  in   ileu  Prae- 
cnneus  hinein  (Fig.  19:?).    Sie  enthalten  grosse  Ganglienzellen 


Das  Qobim  mit  den  HanptwiniltiaKon  nml  Piirchnn  [nach  A.  Kcker)  In  Minem 
LftgAVerhiLltiiiu  zur  Scoldplkupflel.  Die  ZaUl«Q  i— 14  und  die  Bachstabeo  «-ä 

bec«ichD«^ii   die   e^rohraien  Centrmlpnnkt«^  (das  üenanAre  im  Text). A'  dl« 

87 1 V  l'Bch«  Spalt«  mit  lbr«m  Benkrecht  aQr8t«tfreDdtta.  IcuTEon,  ronleroa  Sobenkel 
und  ihrem  horizontal  gericbtetaUfbintereu,  l&UKerea Schenkel.  —  C  die  GeDtral- 
farahe  (Solcafl  centralis  nivo  Rolando);  —  J  vordero.  —  it  hinter«  Central' 
wtBdiuf.  —  >',  ober«,  —  /',  mittler«,  ~  P\  anter«  Stimwindanr.  —  —  /i  ober«, 

— /s  anlor«  Stimfarche,  —  /i  MDkr«chte  Stirnrurche  tSalc.  praecentr&Us). 

f,  oberea  Scheitellfippchen.  —  /«  unteros  Scheit«! Unpohen,  and  swar  ^i  Gyrna 

flnpr&marxüiallB.  /*,■  dyros  aneiuarid. ip  Solcua  interporiot&Ils. cm  Ende 

dM  SuJcQfl  callusomarelnaUs.  —  ö,  erste,  —  0,  zweite,  —  0,  dritte  Hinter- 
haaptffwindimir.  -•  po  FtHsani  parle co-ocdpltalle.  —  o  äalcas  occipit&Ui  trana* 

Tenos.  —  »i  SulooH  occipitalia  longtCiidloalia  Inferior. r,  erat«,  —  7,  zweit«, 

—  r,  dritte  SchlUfen Windung.  —  «i  erate,  *j  zweite  Soblftfeamrche.  —  /f,  —  JiC|  — 
x;  Punkte  in  der  Kranznaht. Ä  —  ^j  Punkt«  in  der  Lambdaii&ht. 

Eine  Entartung  dieses  ganzen  Gebietes  —  bewirkt /'w 

te,  von  Charcot  ebarakterisirte  Hemiplegie  centrale  vulgaire, 

h.  eine  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körperacite,  welche 

..Jänglicb  sich  als  eine  totale  anläsat,  dann  aber  allmäbliob  in 

(inen  Zustand  tibergeht ,  in  welchem  namentlich  alle  die ,  vor- 

L&ndoia.  Physiologie.  4.  Aufl.  52 
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nehnilich  vom  Willen    aus  anzuregenden    und  besonder«  ang^ 
lernten  und  geübten  kunstfertigen  Bewegungen  erloschen  m 
während    die  associirten   und  bilateralen  Bewegungen  ^welc 
z.  R  auch  den  Tbieren »  welche  nach  der  Geburt  sofort  mw- 
cherlei  complicirte  Bewegungen  ausführen  können,  eigen  s 
mehr    oder   weniger    unversehrt   erhalten    bleiben.    Daher 
beim  Menschen  die   Hand    mehr    gelähmt,     als    der  Arm, 
dieser   mehr    als  das  Bein ,   —  die    unteren  Facialisaste  mehr 
als  die  oberen,  —  die  Rumpfnerven    endlich    fast    gar   ni 
(Ferrier). 

B«i  Hemiplectischeo   bat  aach  die  ontcelähmte  Körpenieite  an  Knft 
gebttsst  (Bru  WD-S  eqaard,  (Mia  rcnt.   Pilrcs.  B.  Fr  lodläader).  Eb 
sieb  diese  Tbstsacbe  nirbt  nllem  daraua,  da^ä  einige  Züge  der  PynmldaiAs 
auf  derselben  Körper»«ite  verbleiben  (§.  3t)7). 

Unter  den  Bewegongen  de»  Meu^ebeu  giebt  es  xum  Theil  »olc^ 
mfihsam  haben  erlernt  werden  müssen  und  so  den ,  oft  sehr  irecbselT< 
Impulsen  \\%^*  W)))eu>u)rKunrs  uaih  und  nach  antergeordnet  sind,  wie  l  B  ii> 
kunstfertigen  lieweguugf'n  der  H^iudi*.  Solche  Bewegungen  pflegen  (idi  sm^ 
I^.m'im  der  lütyrhomotortHrhcu  Controu  t!iiiwf>der  nnr  fwbr  langsam  and  lumtl^ 
kdinmen,  oder  gar  nicht  wieder  xu  ersetKeu.  Diejenigen  BewegtUfsa  jttbek, 
weU-be  dem  Rürper  sofort  au  Gebote  standen,  wie  die  H^aociirtem  Bevcgnga 
der  Angr-n.  d*'8  GesfcbtfH ,  xum  Theil  auch  d«r  Beine,  erholen  sich  nek  1i»> 
sagten  RioffrifTHn  entweder  nicbnell,  oder  si«  scheineu  nherbaupt  wenig  an  leido. 
So  ervrhHuen  nach  corticaler  Länion  die  Gei^irbtsnitiskeln  nie  so  vüJiig  geUkHl, 
wie  bei  Atfectinu  dec«  Kacialisiitamnies;  namenllich  kann  das  Auge  noca  iftiilick 
gut  geschbifUMrn  «ertli'n.  ^^aiigbewegungeu  sah  man  setbtd  b<*i  faemic^lalM 
Neugebomen. 

Von    den    motorischen  Rindencentren    laufen  die  motoi 
sehen    Faserbahnen    durch    die    vorderen    beiden    Drittel 
Capsula  interna  (Fig.   193). 

Nach  Zerstörung  der  Rindengebiete  —  erfo 
eine  Entartung  dieser,  von  hier  abwärts  verlaufenden,  corti 
motorischen  Bahnen  (§.  3»i7),  dei-en  Verlauf  als  rPyi 
midenbahnen"  (pg.  770)  beftproohen  ist.  Man  fand  di 
Entartung  innerhalb  der  weissen  Masse  unter  der  Rinde,  w 
den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Capsula  interna ,  im  Pedcn- 
culus  cerebri  (Mitteltheil  der  unteren,  freien  Cireuraferenz  d« 
Pes),  Pons.  in  den  Pyramiden  der  Oblongala  und  von  da  in 
den  Pyramidenbahnen  des  Rückenmarkes  (Charcot»  Singer, 
M.  Rosenthal.  Moeli.  Schiff).  £s  ist  einleuchten 
Läsionen  dieser  Bahnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Ver 
denselben  Erfolg  der  Hemiplegie  haben  müssen.  Im  V 
der  Entartung  kann  den  gelähmten  Muskeln  ein  gewiss 
spastischer  Steifigkeit  und  eine  Steigerang  der  Sehnen- 
refiexe  eigen  sein  ,  welche  wohl  als  ein  irritatives  Degeoe^^ 
tionsphänomen  aufzufassen  sind  (Charcot,  Lion);  weiterh^H 
beobachtet  man  auch  Atrophie  und  Schwund  der  betreffenden" 
Muskeln.  —  In  einem  Falle  angeborenen  Mangels  des  linlv 
Vorderarmes  fanden  sich  die  rechten  Centralwindungeu  gerin 
entwickelt  (Edinger). 

Analog,  den    bei  Thiereu  beolachteteiL,    utnctiiichvB  Bewegoagnnst. 
(pg.  Sil)  giebi    UM  iiuch  beim  Menschen  „cerabrala  Ataxie^  (KrUba^er. 

Wftrnickü) 
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Znr     Localisining     der     einzelnen     motoriacben     Tartial- 

«ntren     dienen    gut    beobachtete  klinische  Fälle,  die  allerdings 

trat  theilwei.se    UbereinstinnDende  Besnttate  liefern.  —   1.  Das  Cen* 

rnm    für     die  Bewegung    des  Beines    liegt    in    der  üm- 

ebang     des    oberen    Endes    der  Holando's eben    Furche 

[C.  Fig.   191  2.  3.  4.  1.  d.  c.)  und  im  Lobulua  paracentralis  (Fig.  192). 

2.    Für   die  obere  Extremität  befindet  sich  das  Cen- 

tromiui   mittleren  Drittel  der  vorderen  Centralwindung 

roder  etwas  tiefer)  (Fig.  191  6.  7).  —  3.  Am  unteren  Ende 

•  r    vorderen  Centralwindung  (8.9)    ist    das  Facialis- 

Centrum   belegen  (Charcot  u.  Pitre»).     Der  vordere  Abhang 

der  vorderen   Centralwindung  steht  in  Beziehung  zu  den  motorischen 

[imnerven,    besonders  auch  zum  Facialis  und  Hypogloaaus  (Exner, 

[Flechsig).     Die  Bahn  des  Facialis  und  Hvpoglossus  gebt  weiterhin 

lorch  das    Knie   der  inneren  Kapsel  (Wernicke). 

Die  motorischen  Centren  können  nun  entweder  einzeln  für  sich, 
(»der  auch  combinirt  gelähmt  sein,  und  man  hat  daher  corticale 
joculimotorische  Monoplegie,  —  crurale  (selten),  —  bra- 
[chiale,  —  b  racbio-cr  urale^  [«umal  nach  Verletzung  des 
oberen  (med  ia  1  en)  T  hei  les  der  Ce  n  t  r  a  1  w  ind  ungen]  — 
llinguo-  facial  e  und  *!ndlich  —  facio-brachiale  [zumal  nach 
Verletzung  der  unteren  (lateralen)  Partie  der  Central- 
fWind  ungen]  Monoplegie   unterschieden. 

Hals-  und  Na;i-k(.fu-Mii^kHllahniimg^u  seigen  eine  Läsiou  der  Central- 
wiuüangeii  au,  pIk^uso  Auj^uiuiiitkollühiiiuugt'n.  Uie  BuobachtuJit^u  deuteu  an, 
dstrs  mnn  Iwi  der  buMiUMinuttktiUtiir  »u  die  Imier\']ition  beider  Anj^en  von 
dem  Kindeufeld  eint<r  Ilemirtplmre  denken  muits.  KiDdenlai^ioaeu  zei|ren  steU 
gleicbäinaige  i>rohiiug  deit  Ropt'ett  und  der  UuJbi  (Exner). 

And  seinen  Versuchen  an  Affen  hatte  Ferrier  noch  folgende  motorische 
Bezirke  an»  der  Analogie  erschlos.sen,  die  jedoch  fiir  da.s  Uensclionhirn  bisher 
nicht  flichergeatellt  t<ind :  -  12  Latcralbcwe^ung  deu  Kopfes  und  der  Angoa  mit 
Erhebung  der  oberen  LidiT:  —  II  Bowegfung  desMuudwinkcb  nnd  des  Platysma; 
—  für  die  obere  Extremität  in  4  Addiictioa  und  Retractjou.  —  ti  Sapination 
und  Flexion,  o,  b,  c.  d  Bewegung  im  Handgelenk  und  an  den  Fingern.  Mit 
Beinling  dieses  letsteren  Bezirkes  bei  Afieu  as»ociirt  »ich  oft  die  Retraotion 
dee  Mnndwiakels.  ISo  »ieht  man  unch  bei  Kindern  während  der  Erlernung  dsr 
I  Schrei bbewegnng  gleichzeitige  Bevegongeai  am  Munde  eintreten.] 

Werden  die  motoriscLen  Centren  durch  krankhafte  Processe 
gereizt  —  (vornehmlich  durch  Hyperämien  oder  Entzündungen 
auf  syphilitischer  BasiH ,  seltener  durch  Tuberkeln,  Tumo- 
ren ,  Cysten ,  Nai'ben ,  Knochensplitter) ,  so  entstehen  krampf- 
hafte Bewegungen  in  den  betreffenden  Muskelgruppen  (auch 
wohl  „Jackson'sche  oder  cerebrale  Epilepsie"  genannt). — 
Gewisse  Muskelgruppen,  welche  gewöhnlich  beiderseits  bewegt 
werden*  scheinen  auch  so  von  einem  Centrum  erregt  zu  werden. 

Je  nach  ihrem  flitze  werden  diene  Krämpfe  als  facialer,  brachialer, 
craraler  n.  s.  w.  Monospaamns  bezeichnet.  Es  können  natürlich  auch  diese 
KAmpfe  gleichaeitig  mehrere  Centren  befallen.  —  Bei  Menseheu  mit  freiliegender 
HfliDi^»häreDobertiiche  ist  die  Kegion  der  fnotoriRchen  Zentren  vonBartholow 
nkd  Scianaana  erfolgreich  elektriärh  gereizt  worden. 

Bei   sehr  intensiver  Reizung  einer  Seite   können  sogar 
[J)ilaterale    Krämpfe   mit  Suspension  des  Bewnastseins   auf» 
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treten ,  indem  sich  der  Reiz    durch  Verbindungsfaaem  Ml"  die 
andere  Hemisphäre  überträgt  (vgl.  pg.  8U9> 

Jufm-  Ueb«r    das    Centroii)     der    willkürlicheu    cümbinirten    iageabcvt 

gungen  der  Rinde  des  Mmiachon  ist  nichts  Sich^rc^  ermittelt.  Bei  lihiD«B4<i 
Affcctionen  der  Rinde  oder  df>r,  von  ihr  aasgehenden  Bahnen  findet  m&o  ait- 
unter  beide  Bulbi  in  einer  seitlichen  Deviation.  8itxt  dt^  Ifthm«!^« 
Affet^iion  in  einer  OroaihinbemiBphi^re,  so  erfolg  die  conjo^rte  Deriatiei  ^r 
Bulbi  nach  der  gasudea  Seite.  Hat  äie  jedoch  ihren  SiU  iu  der  Leitugibüm, 
wo  bereits  Kreuzung  stattgel^inden  bat,  nämlich  in  der  Brücke,  so  eifägt  dii 
AugenrU'htang  nach  der  gelähmten  Seite  (Frerost).  Befindet  eich  ante 
Orte  der  Affection  ein  Reizzoatand,  welcher  Znckongen  einer  KfirpcnttK 
bewirkt,  so  erfolgt  die  Attgenwendimg  nattirlich  entgegonge>et«t.  ab  wie  t<i 
reiner  Lähmung  (Landouzy  n.  Grasset).  Statt  der  aoagesprocbeiiea  Nt;- 
wärtswenduug  der  Bulbi  ftndet  sich  bei  cerebralen  Lähmungeo  mitunter  nur 
eine  Schwache  der  SeitwArtswender  der  Eni  bi.  so  dass  iu  der  Rah«  »war  die- 
selben Doch  nicht  nach  der  gesnnden  Seite  hingezogen  sind,  sondern  dus 
Bie  nur  nicht  ausgiebig  noch  der  kranken  Seile  gewendet  werden  käuet 
(Leicbtenstern,  Hunnius).  Der  Levator  palpobrae  euperioria  acheiat  i 
Gyma  angolarifl  sein  Centrum  zu  haben  (Grasset,  Landouzy,  ChaaffardL 

Aw  i^McA-  IL  Das  motorische  Spraohceatrnm  —  H^gt  bei  den  meiatea 

**''*^    Menschen    in  der  linken  3.  Stirnwindung  (Fig.  191  F3) 
(Broea,  Bouillaud,  Kussmaul  u,  A.).  Geradeso  deutet  aadi 
die  Rechtshändigkeit  der  meisten  Menschen  auf  eine  feinere 
Ausbildung    der   motonscheJi  Apparate   der  Oberextreraität  iß  J 
der  1  inken  Halbkugel.    Denn  die  Menschen  mit  ausgebildeterfl 
Rechtshändigkeit  (droitiera)  sind  offenbar  linkshirnig^ 
(gauehers    du   cerveau)  (Broca).    Vielleicht  beruht  diese  Ein- 
richtung auf  entwickelungsgeschichtlicher  Basis.   Weitaus  die 
meisten  Menschen   sind   somit    „linkshirnige    Sprecher*^ 
(Kussmaul),    doch   giebt  es    auch  Ausnahmen;    in  der  That 
sah  man  Linkshänd  ige  ihr  Sprachvermogen  verlieren  nach 
Läsion  der  rechten  Hemisphäre  (Ogle.HabershonO  Unter- 
suchungen an  den  Gehirnen  bedeutender  Männer  haben  ergeben, 
dass  diesen  vor  den  geistig  niedriger  stehenden    eine  grösser« 
Ausdehnung  und  eine  weniger  einfache  Form  der  dritten  Stira- 
Windung    zukommt.    Bei  Taubstummen    ist    sie    sehr   einfach 
Mikrocephalen  und  AfFen  besitzen  nur  ein  Rudiment  derselb 
(R  ü  d  i  n  g  e  r). 
jpkatig,  Verletzungen  dieses  Sprachcentrums  ziehen  entweder  d 

Verlust,  oder  doch  mehr  oder  weniger  erhebliche  Störungen  de« 
Sprachvermögens  nach  sich.  Der  Verlust  des  Sprachvermogeu 
wird  „Aphasie*  genannt. 

Von  der  dritten  Stiruwindung  zieht  die  moloriscbe  Spracbbaba 
zuerst  entlang  der  oberen  Kante  der  Insel,  dann  in  die  Tiefe  der  neuii^hir». 
pinwhrbi  vfln  der  hinteren  Kante  des  Liusenkemeji  (Wernickei.  sml  ti 

den  linken  Ftidiiucnltin    oembrl  (P»h)  und    die    linke  Hrückcoihalfte  y  « 

oblongata,    dem   Ursiirungrisilze    aller,    huiui  Sprechen    hetheiligten    n ri-<  loa 

Nerven   (Trigeminufl,    Faciali»,    üypoglossns,  Vagus,    AthmongSDerveo).    Totall 
Zerstüning    dieser  motorischen    Spracbbahn    verursacht    ebenso    total«  A 
partiell»  Lüsionen  bewirken    mehr  oder   minder   gröbere  Stürongen  der 
jationi^mechauik,  die  man  als  Anurthrie  bezeichnet  hat  (Levden.  Wem 

Zur  Sprache  sind  drei  Tbatigkeiten    erforderlich:  —  1.  Die  norauüe 
wegnng  der  Spmchweikzeuge    (Zunge,    Lippei,    Mundhöhle,    Atbemapparall; 
2,  die  Kenntniits  der  Bezeichnungen  für  die  Dinge  und  Begriffe  (Sprach-,  Scbri 
und  Geberden-Zeichen);  —  3.  die  richtige  Verknüpfung  beider.  Man  mnae 
die  folgenden,  wesentlich  differenten  Formen  der  Aphasie  antttracheidsa. 
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1.    Die    ataktische    Aphasie    —    oder    die    orolingnalü    Homiparese     ^oAmkW 
•  rrier's,  d.  h.  Sprachlosigkeit  wegen  l'nvemiügeuB,    die  zum  Sprecheu  uoth-     '*?**"»*■ 
•nditccn  Beweg^ngea  aaAxafiihrea.     Die  Inteution  zxim  Sprechen  zieht    uncoor- 
inirtea  Grimassenschneiden  nach  sich  nnd  das  AaftstO!f<>i4^n  unarticalirter  Laute. 
kber  vermögen  die  Kranken  anch  nicht  Vorgesprochenes  nachznsprechen.  Dabei 
ind  die,  für  die  Sprache   nothwendigen    geistigen  A'orgänge    völlig  erhalten, 
und  alle  Wort**  wohl  im  GcdächtniBse,  daher  Manche  noch  im  Stande  sind,  j^ich 
schriftlich  auiizudrücken.  Sind  aber  auch  die.  zum  Schreiben  nothwcndtgeD 
linen  Bewegungen   dorch  AflToction    dos    Haudbcwegungäcentnim»    verloren    ge- 
logen, 80  entsteht  sogleich  Agraphie  (Unvennögen  der  SchreibbowcgiiDgen); 
Intention,    die  Gedanken    zu    Papier    zu    bringen,    liefert    nur  vergeldlches  Ge- 
kritxel.  —  Mitunter  leidet  bei  nolchen  Kninkeu  Kogar  die  G  eberdennprache 

KA  ni  i  m  i  e]  (K  u  s s  ni  a  u  1). 
2.  Die  amnestische  Aphasie.  —  Die  Worte  sind  im Gedüchtnism  vor-  AmmMtürk* 
cblelert:  hört  oder  liest  jedoch  der  Kranke  die  Worte,  so  taucht  ihre  Bedeutung     '*P*«*«- 
rieder  hervor.    Die.  zur  Sprache  nothwendigen  Bewegungen   sind  iutact,    daher 
aer  Kranke  alles  Vorgesprorheue  sofort  nachsprechen   oder  aachschreiben  kann. 
Ifitnnter  sind  nur  gewisse  Kategorien  von  WrtPtern  vergesÄen,    oder   selbst    nur 

Fig.  198. 
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Ansicht  der  ionern  Flüche  d»'«  uieusrlilli>hen  Oehima.  —  vr  iUk  durebschnittene 
Coj.j'"''  "111...,,,^,  _  /•!  emi^j  ätiruwinduag,  M  <»  an  die  vordere  Ccntralwindung 
(A)  ._  '  hintere  Centralwtndung:  zwischen  a  and  fJ  das  mctiiilf  Endo  d^r 

Roä  ti  spalte-  (.4  A  ParmcentraUAppchen  genannt).—  ö/ Gyru«  tornicatufl, 

diorcti  äie  r  ij'-'iira  oilhmo-niiLrxlualtiii  (cm)  K^en  die  i.  Stimwindunc  und  dio  Ootrul 
vindoBgeu  ntigei^rfuzt.  Die  FUaurs  callueo-margEnalta  geht  Ewlsoheu  ß  und  P  {^t^va. 
oberen    Srhfitelliii'ii'.lipn)    «iifwitrtj*   (siehe    em    der    KiKur    lOtt.  —  po  die    Fissura 

Iparicto-occipitali!»  tveuut  't<'n  'icfiihittlliiipea  C^i  vom  T'Ärietiilliij»ik*'n  (f'f  («itihi» 
der  Figur  l»l),  —  ^  QuHilriitlait[»Mn  I'mct-uufus  oder  Vontwickfl».  —  "^'u  Punens 
ec  FJMura  cAlcariiia.  —  Zy  I^iNuff  iiugiialift  fGyriis  ucripito-tem|iuraltM  iiiodiaJis).  — 


po 


P»  Lobaa  nieifnmiis  tOyrus  occlpito-tempi>ralis  Uteralis).  —  //Gynu  hippocampi.  — 
^' Oynis  nnrinatus.  —  h  äutcns  hippocampi.  —  ^'St[rnlJipp<>u. 


lle  von  gewissen  Wörtern,  sodass  diese  nur  verstümmelt  oder  sttickweise  productrt 
werd(*n  können.  Man  sah  die  amnestische  Aphasie  hei  Zerstörung  der  linken  ersten 
Schläfenwindung  (Weriiicke)  (siehe  unten:  IV.  2).  Ea  gieht  auch  combinirle 
atak  t  iaoh*  am  u  es  tiac  he  Aphasie.  —  Eine  andori*  Form  der  amnesttsrhen 
Aphasie  besteht  darin,  daas  die  World  zwar  noch  wohl  im  Gedai-fitnis^  haften, 
aber  nicht  Üott  gomucht  werdi^n  können,  d.  h.  da^a  die  Afiäociatiun  von  Wort 
nnd  Vorstetlnng  gehemmt  ist  (Kussmanl).  Das  Vergessen  von  Personen-  und 
Sncb-Kamen  ist.  znmul  im  höheren  Alter,  eine  in  physiologischer  Breite  oft  XQ 
baQbaobtende    Emcheinung ,    die    schlietislich     bis    xur    kraukhaflen    A  m n e s i a 
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senil  i<  fahren  kann.  —  Zu  den    cerfbralen  Sprachstömni^mk  bat  Knis«*«) 
weiterhin  ofK-h  als  be«ondere  Formen  gerechnet: 

3.  Die  Pkraphüflie  —  oder  du  UnranB6ff«a,  die  Woothilder  ait  ihm 
Torstclhmgon  richtig  sn  verknappen,  so  dua»  statt  der   nuMat«pr»cfa«BdcB.  nr- 
kehrte  oder  g au  nnveratiadliche  Wortgebjlde  sum  Torscbein  kommen.  Ss  findet 
gewissermaaauu  ein  permnnentee  f,Eich  versprechen**  statt. 
Jtrammit'  4.  I*en  Agremmatismus  und  die  Akatapbasie  —  od»r  da«  üavtr- 

JJTJVJJJJ'   Bögen,    die  Worte  grammatisch  richtig  zu  formen   and  «Totaktisch  in  54tM  h 

*  ordnen,  —  Aosserdfm  giebt  es: 
BrwtgpSar.r.  5.  noch  ein  krankhaft  verlangsamles  äprecben  (Bradypb&sie)  oder  kruk- 

^^^12*2*^  haft  überstüret««  Hvdea  (Tinimlta«  termtmi^),  ein  lallende«,  ein  abnorm  rerkif' 
samt«!»«  ^prei'beii.  die  (•bent'all»  aaf  corficalen  s^UJrungen  beruhen  (Kus$m&all. 
—  [Sjtönmpcn  der  Sprache,  wekhe  lediglich  anf  Affectionen  der  peripheres 
Nerven,  oder  der  Mattkeln  dea  Stimm-  und  Sprach-Organea  bemkea,  md  hträu 
5.  321.  S.  3öl.  S.  :i"»*i  bi'!4pioi-hpn.] 


Onlrtu 


Ak-t^iniM. 


III.  Das  von  Eulenburg  und  mir  entdeckte  oortioaltf 
thermische  Gentrum  —  für  die  Extremitäten  ist  zugleich  an  die 
Looalisation  der  motoriftchen  Punkte  gebunden.  Es  liegen  bereite 
verschiedene  Beobarhtungen  vor,  dass  Verletzungen  oder  Ent- 
artungen dieser  Stellen  Ungleichheit  der  Temperatur  beider 
Seiten  nach  sich  gezogen  hatten  (Bechterew).  Nach  längerem 
Bestehen  einer  I^hmunjr  kann  die  anfangs  höhere  Temperatur 
der  afficirten  Glieder  niedriger  werden ,  als  an  den  geannden 
(vgl.  pg.  77(51. 

Bei  der,  unter  KntKÜudung  der  Himrindf  verlanfenden,  all^^emeinrn  pM- 
greseiven  Paralyse  der  Irren  pflegt  die  Temperatur  d^r  Arh^rlhtihle  auf  li«^ 
selben  Seite  hobtr  xn  sein,  welche  der  Sitz  dt^r  lJilimiuig»f*r5trhftiiinnsren  i^t. 

Handelt  ch  sich  umgekehrt  um  Con  vn  1  sinnen,  die  dnrch  eutxöadlickt 
ReiEiing  der  Rindencentra  bedingt  sind,  so  war  während  der  Dauer  demlbfi 
die  Tempenttir  anf  der  Seite  dea  Centrnma  um  einige  Zehntfl  höher.  alA  anfdff 
anderen  (Heinhardi.  Diese  GrfiÜLrnngen  stehen  mit  unserea  physicdogiKka 
Ermittelungen  im  vollen  Einklang«. 

IV.  Die  sensoriellen  Regionen  —  sind  die  Stellen,  an  denen 
die  bewusste  Empfindung  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  sieb 
vollzieht.  Vielleicht  bilden  sie  auch  das  Substrat  der  senso- 
rischen Vorstellungen  und  des  sensorischen  Gedächtnisses. 

I.  Das  psych  ooptischeCentrnm  —  soll  nach  Munk, 
ileynert  u.  Huguenin  den  Hinterhauptslappen  (Fig.  )91 
QiQsO"),  nach  Exner  vornehmlich  die  I.  und  2.  Oci-ipitalwii 
dnng,  sowie  auch  den  oberen  Theil  des  Cnneus  (Fig.  \92,  Cn) 
umfassen.  Huguenin  sah  bei  seit  langer  Zeit  Erblindeten  cofi* 
eecutiven  Schwund  zu  beiden  Seiten  der  Occipitalspalte,  Gio- 
van  ar d  i  bei  angeborenem  Mangel  der  Augen  ebenfalls  Atrophie 
der  Occipitallappen .  die  zugleich  durch  eine  tiefe  Furche  vom 
übrigen  Gehirn  abgesetzt  erschienen.  Nach  Verletzungen 
eines  Centruras  sah  man  Sehstömngen ,  namentlich  aaeh 
gleichseitige  Hemiopie  (§.  S-I6'>  (Westphai,  Jastrowitz, 
Curschmann,  Jany,  Nieden),  dem  entsprechend  bei 
ßeizun  gs  zuständen  eines  Centrums  Photopsien  beider  gleich- 
seitigen Gesichtsfeidbälften  (Charcot,  Parinaud"!;  [man 
sah  auch  Hemiopie  mitunter  von  Hallucinationen  innerhalb  der 
blinden  Haltten  begleitet  (Vetter)].  Irritationen  beider 
Centra  haben  im  Gesammtgesichtsfelde  das  Auftreten  vonLicht-j 
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MierFarbenerscheinungen  oder  Gesichtshalincinationenznr  Folge. 
iFälle  ferner  von  Hirnlasionen,  in  denen  Raum-  und  Lichtsinn 
'völlig  intact,  der  Farbensinn  allein  jedoch  vernichtet  ist, 
Ideaten  darauf  hin,  dass  im  Sehcentrum  das  Farbensinneentram 
[besonders  localisirt  sein  muss  (Samelsoh  n ,  Steffan).  Nach 
[Läsion  bestimmter  Theile,  wie  es  scheint,  des  unteren  Scheitel- 
Jippchens,  kann  „Seelenbl  in  dheit"  auftreten.  Eine  besondere 
Forna  dieser  letzteren  ist  die  ,\V  ortbliudheit"  (Coecitas 

M     verbalis),  welche  darin  besteht,  dass  der  Befallene  die  Schrift- 

Kseichen  nicht  mehr  erkennt  (Alexie). 

^M  Hier  «in  int^reKnuntf^r  Fall  vou  Setfleublindheit.    Nacfa  heftiger  Gemäthj- 

^■bewegruii)!;  stellt  KJrh  bei  viueui  iatvllig;eiilen  Manue  plötzlich  der  Verloit  dcc 
^'^Kriiuieraiig  au  OeKiohtrtwahniehnmngea  ein:  alles  ihm  wiihl  ßnkaunte  rPeraonen, 
Strassen,  Hfttuter)  erscheint  ihm  völlig  fre»»],  ja  er  <*rkpiint  Mich  sollet  nicht 
mehr  im  Spiegel  Will  er  lesen  oder  renhtien,  so  musa  er  sich  die  Worte  and 
Kahlen  l&nt  vorRprfichen ;  in  »einen  Tränmeu  fehlen  OpRichtüvorstellnogcn  vdlHg 
.(Charcot). 

Die  kliniächen  Erfiihrnngen    Aber  Homiopie  (§.  346J  l**hr«u.    da^s    das 

[Gcsicbtefeld  jedes  An^s  in  eine  jjsrü.s.sere  änKKem  und  "ine  kleinere  innere  Halft« 

irflllt,  welrhe  getrennt  Bind  dunh  tiiue.  dwnh  di»?  Marula  lutea  g-eheude  Seak- 

rechte.     .Te  die    Iinki<  oder    r'.*thts    gele^eu^n   Hiilflen    lieid*fr  (.»esicUtsielder  sind 

reiner  Ileniii^phiire  zn^em-duet:    je  lüe    linken   Mälftpii    niünReu    aot  dem  linken 

tccipitJtllappen,    je    die    rechten    auf    dem    rechten  Hruterbanpt-slappen  projicirt 

Bin.     S<)    wird    jedes  (nicht  kh  kleine)  Hild     heim    hinocidiin'n  Sehen    in    zwei 

Hälften  gesehen:    und  zwar  die  Hnkf  Haltte  von  di;r  liuk.*u,    die    recht*  Hälfte 

von  der  rechten  HimliRlhkiißel  (Wernicke). 

In  Folge  krankhafter  Erregnngen  dei*  8ehcentrums  kann  ea  beim  JtenHchcn 
(neist  hei  Irren)  zn  vOllig  aiisgeprUgten  Gegichtspliantaitmen  kommen 
(g.  .'^.*5.  l'^).  —  Pick  beobachtete  einen  Menschen,  der  nur  anf  dem  reiliten 
Auge  haliucinirte.  Mitunter  werden  Halliicinationen  {t.  B.  beim  Deürinm  tre- 
men«)  vorwiegend  ohne  Farben,  ali^o  ^rnn,  wahrgenommen. 

2.  Das  psych oakustische  Centrum  —  liegt  beider- 
seits (gekreuzt)  im  Schläfenlappen;  seine  totale  Zeratörnng 
macht  tanb,  —  partiale  (linksseitige)  Verletzung  kann  Seelen- 
taubheit zur  Folge  haben.  Zu  den  Erscheinungen  der  letzteren 
P gehört  auch  die  Surditas  verbalis,  die  sowohl  für  sich, 
als  auch  mit  der  Coecitas  verbalis  vereinigt,  beobachtet  worden 
ist.  Wernicke  fand  in  Fällen  von  Worttaubheit  Er- 
weichung der  ersten  linken  (!)  (T*)  Temporalwindung,  ebenso 
Richter,  A.  Rosenthal.    Vielleicht  liegt  bei  Linkshändigen 

»das  Centrum  im  rechten  Schlät'enlappen  (Weatphal). 
Man  kann  klinisch  die  Coecitas  et  snrdita.^  verbal  is  (K  uns  maul) 
wohl  der  aphntischen  Krankheitdgmppo  xnr«<-hnon.  insofern  sie  der  amuegtischea 
S'arm  »sich  nähert.  I>er  Wort-Tanbe  oder  -Blinde  gleicht  Jemandem,  der  in  f>^her 
Jagend  eine  fremde  Sprache  erlernt  hat,  die  er  «ipät^r  jedoch  vuIUtiindig  wieder 
TCiüreiMn  hat.     Er  hört  daher,    oder    liest  wohl    die  Worte    und  Schrillju^ichen, 

■  er  kum  nnch  die  Worte  nurhsagcn  und  uachHchreibon,  allein  er  hat  da«  Vor- 
«UiodaisR  der  Zeir.hen  vülUg  verloren.  Während  m\»o  der  amncHttHch  .-Vphathische 
nur  den  S^'hltlKsel  zum  Schreine  seines  Sprachttcltatzes  verloren  hat,  iRt  dem  Wort- 
Taal»en  oder  -Blinden    dieser  Schatz    selber    abhanden    ^kommen.     Au»    einem 

Gen e> auffalle  int   bttkanut,    das«  dem  Palienteu    das  Wort  wi-  ein  verworrene« 

Gerutiiich  klingt,  —  Die,  durch  Reizung  des  psychoakustittcheu  Oentrum.*;  auT- 
tre1<!niJen  G  ebb  rshall  ucinit  li  oneu  treten  meist  im  rechten  Ohr«  auf,  aber 
«nch  lieidrnteitig  fMaf^uAnK  —  .Mitunter  .^ind  sie  j^Ieichzeilig  auf  beiden  Obren 
verschieden  nai'h  Inhalt  und  Charakter.  —  Hugueuin  fand  nach  anhaltender 
Tanbheit  Atrophie  des  ^jchIa^enlappens. 
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3.  Imüiicuagyri  fornicati TFig.  192.U)  vermuthetFerrier 
das  nicht  deutlich  getrennte  Geruchs-  und  Geschmacks- 
Centr  um. 

4.  Nach  Tripier,  Exner,  PetMna  n.  A.  fallen  ilk 
tactilen  Rindenfelder  der  verschiedenen  Körperabtheilungea 
zusammen  mit  dem  motorischen  Rindengebiete  derselben. 

Bei  Epileptischen  fand  man  als  Reizersoheinungen. & 
den  Krampianfall  begleiteten,  mitunter  starke  Erregungen  der 
sensoriellen  Centren ,  die  sich  in  excessiven  snbjectiven  Wak- 
nehmnngen  offenbarten.    (Man  vgl.  auch  §.  395.  12,] 

Es  kümin«n  jedoch  auch  demii^  „«piteptoid«  Hai  lac  ia«t  Uii>a'^ 
ohne  Krämpfe  vor,  nnr  von  kurz«!!  Bevn8Slseii)»itÖriuig«ii  b«^l'*it«t  t&nki. 
Berger). 

Die,  von  den  sensoriellen  tind  sensiblen  Organen  zu  den 
psvchosensoriellen  Rindencentren  hintretendeu  Aervenfawni 
nehmen  ihren  Verlauf  durch  den  hinteren  Theil  d«r 
Capsula  interna,  also  zwischen  Sehhügel  und  liinsenkern 
hindurch  (Fig.  193).  Durchschneidnng  dieser  Stelle  bewirkt 
daher  Gefühllosigkeit  der  contralateralen  Körperbältte  vC ha r 
cot,  Veyssi^re,  Carville,  Duret,  Raymond,  M.  Ro- 
sen thal).  Nur  die  Eingeweide  behalten  ihr  Gefülil.  Audi 
contralateraler  Verlust  des  Gehöres  (Vetter,  Donkin),  dee 
Geruchs  und  Geschmacks  und  Eemiopie  (Bechterew]  tritt  eia. 

Man  flndrl  Imi  Mouscheu  mit  mtOir  oder  weniger  vollkommeatir  Verletsuc 
»der  EDtftrtung  dieser  Hahn  dem  cnt.spn'rbend  auch  mehr  oüpr  veai$«r  cni- 
gepr&gtci)  Verlust  de«  Uruck-  und  Tcmtiemtursinned.  der  cutanen  and  moakuUna 
Sensibilität,  de»  Geschmackes,  Oeruchei-i.  (ii'höres.  Dh^  Auge  itft  svltea  gtm 
blind,  nber  die  Sehsohärfa  knt  sehr  gelitten,  da»  Gesicht&ifeld  Ut  eingvcnift.  d«7 
Fnrbpaflinn  kann  partial  ud«r  total  erluscben  sein.  In  g«riog«reBi  Gnde  kiu 
allein  das  Auge  derNel1>ea  Seite  leiden. 

V.  Fälle  von  Verletzungen  der  vorderen  Stirn  regio 
ohne  motorische  und  sensible  Störungen  sind  zahlreich  v 
Charcot,  Pitres,  Ferrier  u.  A.  gesammelt.  Dageg« 
beobachtete  man  Öfter  Schwäche  der  Intelligenz  nnd  Idiotism 
bei  erworbenen  oder  angebornen  Defecten  der  Frontalregioi 
Nach  Flechsig  ist  es  (den  klinischen  Erfahrungen  en 
sprechend)  nicht  zu  bezweifeln,  dsss  der  Frontallappen  üb 
die  Temporo-occipital-Zone  zu  geistigen  Vorgängen,  insbesondcR 
„höheren"  in  naher  Beziehung  stehen. 

Um  »ich  Über  die  Lug«  der  Haupt  htrchen  und  Windungen  am  naTerletita 
Kopfe  KU  orienlireu,  sind  in  uniterer  Fig.  1**1  (welrhp  dir»  fi^himtheile  nach 
Kok  er    enthält)    nach    Broca     v*?rsrhied<?ne     Orientirungspaukte     venu 
Kj  K,  Kj)  Hind  Ptiukte  in  der,  durch    diti  Haut  durchfUhlban^n  Kranuiaht 
liegt  (isnr  Vermeidung  de»  Siun-'  longitucHuaHs)    15  Hm.    Eieitlioh    tob    dar  Mv 
dianlinitf  der  Kraoznaht.    K,  ist   der  KrcnKnng8]>unkt    der  Krauzoalil    ud  im 
Sdiluff^nlinie.     Bei  K^  trifft  die  Krauxuahi    den  oberen  Rand  de«  gTMBca 
beinflügeU.  L,   und  L^   liegen  in  der  Liimlidacaht  und  xwar  K^    15  Hm 
von  der  fabchsteu  .S|iitze.  und  Fj,  in  der  Irlilte  de«  hinteren  Kaude«  de* 
beineti.   —  M  pulnpricbt  dem  hi>(.'h8ten  Paukte  des  Bogens  der  Srhupjt«! 
Zieht  mau  nun  von  den  Punkten  K^  K^  Iv,  hnnaontnle  Linien  nacb   hinten  % 
so  liegt   beim  Krwa<:ht>eneu  die,    zur  Orientining    so  wichtige  Cen  t  r«  I  fnrch 
(C)  in  ihrem  oberen  Ende  gegen  45  Mm.,  in  ibrent  unteren  Bude  etwa  30 
hinter    der    Kransnaht.     Die  Bifurcation    df^r    grossen  Fctisa  8rWii  trim 
4—5  Um,  hinter  K^,    ihr  vorderer  Ast    Unfl  dann  iwrallol  der  Krttnmnaht, 
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terer  Ast  xieht    durch  den  Punkt  M.  —  Die    Fisenra   parielo-occipitAlis  (po) 
ziemlich  gonan  in  der  LümlxlanahU    [Es  int  zweckmässig,    »ich  ilher  die.«« 
te,  die  man  durchilihlen    nnd    bei  Kahlköpfen    mitunter   durchsehen    kann, 
,  xaerst  an  einem  Schädel  zu  orientireD.] 

I 

■81.  Die  basalen  Grosshirnganglien.  —  Das  Mittelhirn, 

B  —  Sie  Zwangsbewegnngezi.  —  Anderweitige  Eirnfnnctionen. 


Der  Mireifeuliiif^el  und  JLinaenkern  (Fig.  187, 

ig.  193),  wekbe  im  Thierreiche  in  ihrer  Grössenentwickelung 
leiclien  Schritt  lialten  mit  der  Entwiokelung  der  Grosshirn- 
riode,  zeigen  bei  olectrischer  Reizung  allgemeine  Muskel- 
ntractionen  der  entgegengesetzten  Körpertheile.  Es  scheint 
eaelbe  Wirkung  zu  sein ,  die  man  erhalten  würde,  falls  alle 
otorischen  Rindeneentra  gleichzeitig  gereizt  würden. 

Gliky  sah  hoi  ReizDu?  deti  Corpus  striiitum  (Kanim-hen)  keine  Be- 
logen; es  Hcheint  aläo,  das»  die  motorischen  Itahnen  bei  diesem  Thiere 
genannten  Hehirutheil  nicht  durchsetzen,  sundern  un  demDelbini  vorhcixiehuu. 

Zerstörung  —  des  Linsenkernes  oder  des  Streif en- 
l^gels  hat  stets  Verlust  der  willkürlichen  Bewegungen  der  ent- 
fgengesetzten  Seite  zur  Folge  (Meynert)  mit  oder  ohne 
'haltnng  der  Emplindlichkeit.  Vernichtung  der  Markfaeem 
'lachen  Streifenliiigei  und  den  motorischen  Rindencentren  hat 
len  gleichen  Erfolg,  wie  die  Zerstörung  dieser  Centren  selbst 
arville  u.  Dur  et).  —  Das  Corpus  striatum  ist  gegen 
lizung  ohne  Schmerzempftndnng  (L enget). 

Pathologisches.  —  Heim  MeD!(chen  hat  jede,  nicht  zu  kJeine  Zerstürung 

vorderen  Tbeile    den    Corputi  ütriatnm     contralaterale    Lühmung    sur  Foli^a, 

lebe  dauernd   bleibt,    l'alü    die  CapMuIn  iutema  befallen  ist.    Hich  hinjccK'^n 

kDmählich    zurtickbiiden    kann,     wenn    der     Niu-Ieu«    Jentiformis     et     cuudulu»> 

ei^iffen    ist;    (v^l,    auch    tj.  Hli7).  —  Mitunter    trctpu    Gi't'iksaerveiteruugen    lu 

Tolge  vannmotoriachfir  I.ahinnnjreR  auf  (§.379),  wennder  hintere  Abschnitt  gelitten 

(H"nt hnapel):     Itothun^    imd    etwas    nrhfthtf  Tmipftratiir    der    gelähmten 

itäten  (u'AnigKtcns  für  eine  gowisüe  Zeit)    SchwiOlung  (Oedom)  dfrselhen, 

aphygmo graphisch  nachweiabare  PalRaiiomalien,  Perutiitw;  acutus  auf 

Lbmten  i^eitc,  Anomalien  der  Ntlgel,    Haare.    Haut,    acute   Entztinduns^n 

lenke,  namentlich  des  Schulter^elonketi.     8pHter    treten  Contractnren   der 

»n  Muskeln  auf  fHugnenin,  Chnrcot).  —  In  einzelneu  Füllen  kommt 

te1)«n    HatttanÜHthoHie ,     mitunter    auch    uaaaertlem    ^ch.-idignng     der    SinnBR- 

ttjgkeit    der    ^flähtnten  Seite  hinzu:    beides,    weuo    der    hintere  Abschnitt 

inneren  Ka]isel  er^ritTeii   itit.     Kleist  besteht  Hemiplegie  und  tianii- 

^Bästhesie  zasammen. 

Auf  elektrische  Reizung   der  Thalami   optlel    sah 

errier  keine  Bewegungen  eintreten.  —  Da  sich  der  Seh- 
bügel als  theilweiser  Ursprung  des  N.  opticus  mit  der  Gross- 
hirnrinde durch  Fasern  in  Verbindung  setzt,  so  steht  derselbe 
wohl  in  Beziehung  zur  Emptindung  des  Sehens.  Beim  Menschen 
kann  Verletzung  des  hinteren  Drittels  Sehstörungen  nach  sich 
ziehen  (Nothnagel).  —  Ferrier  vermuthet,  dass*  auch  im 
Sehhügel  die  sensiblen  Fasern  zur  Rinde  laufen,  so  daas  Zer- 
ßttlrung  desselben  Aufliebuiig  der  Empfindlichkeit  der  entgegen- 
gesetzten Körperseite  bewirkt.  Abtragung  der  Sehhügel  oder 
die  Zerstörung  der  Theile  in  der  Umgebung  des  Inspirations- 
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^ite.  deren  Gefässe  sich  zugleich  durch  den  Reiz  contrabiren 

id  deren  Speicheldrüsen  secerniren.  Diesen  Reizeracheinungen 

»Igen  als  Lähmungssymptome   contralaterale  Anästhesie 

367"^  und  Parese  (unvollkommene  Willensbeherrschung)   der 

[askeln,  sowie  Lähmungen  von  Vasomotoren.  [Bei  AiFectionen 

iim  Menschen    ist    auf  den  N.  Oeulimotoriu«  zu  achten,    der 

auf  derselben  Seite  gelähmt  ist  (Nothnagel)]. 

Dan  mittlere  Drittel  de»  HirnschenkelftutMes   nrnfaHst  die  wohlbekannte 

der  Pyramidpnhtthnen  ($§.  367,  .H-SO).  Die  Fasern  des  inneren  Drittels 

s  dos  Stiruhirn  (durch  die  Brttrkenarme  hindarrh)    mit  dem  Kluinhiru. 

äusserten  I»rittel  liegen  FaHera,    welche    den  P'jiib    mit    dem  Temporal-    und 

:cipital-Lap|>en  de»  Grosahirns    verltinden    (Fl  eulisi^).     l»ie.  von  der  Haube 

den  Stabkranz  einstrahlenden  Fasern    dienen    der  äemsibleu  Leitung  (t^.  8G7) 

lechiti^). 

Während  der  Reizung  oder  Section  des  Pens  entstehen 
khmerzen  und  Krämpfe;  nach  der  Üurchschnridung  kann  man 
^naible,  motorische  und  vasomotorische  Lähmungen  gehen, 
ineben  Zwangsbewegungen.  —  Für  diagnostische  Zwecke  beim 
[enschen  ist  auf  das  Vorhandensein  etwaiger  alternirender 
Hemiplegie  (§.  3ri7,  Schhiss)  zu  achten  (Nothnage  ll]. 

Die  Vierhügel  oder  das  Mittelhirn.  —   Die  halbseitige 

erstornng  der  Vierhügel  bei  Säugern   (oder  des  gleich- 

•erthigen   Lobus  opticus  bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen) 

it    Blindheit   zur    Folge ,     die    je   nach    den    Kreuzungs- 

rerhältnissen      im    Chiaama     der    Sehnerven    (S-  34ti)     gleich- 

•itig   oder    ungleicbeeitig   localisirt  i^t.     Totale  Zerstörung 

•wirkt  Blindheit  beider  Augen.  Hiermit  ist  der  Reflex  zwischen 

ler  Erregung   der  Netzhaut    und    dem  Oculimotorius   (§.  347) 

lufgehoben  ,    d.  h,  nach  Beleuchtung    der  Netzhaut  verengern 

dch  die  Pupillen  nicht    mehr  (Flourens).    Waren  allein  die 

ro89hirnhalbku(5eln     weggenommen^    so    verengern  sich  noch 

die  Pupillen  auf  Lichtreiz,  sowie  nach  mechanischer  Reizung 

des  Sehnerven  (H.  May  o).  Exstirpation  des  Bulbus  hat  Atrophie 

les  contralateralen  vorderen  Vierhügela  zur  Folge. 

Nach  Bechterew    treten    die  Fasern    einen  TractuH  optien»    dnreli  da« 

Lchiam  conjonctivum  anterins   (Fig.  186)    in  den  vorderen   Vierhtigel:  die  im 

liasma  i^krenxten  Ku.sern  (Fi*:.  17*1)  treten  biK  in  dr-u  hinteren  Htlget  hiiieia. 

iener  Verlheilung  pntßprethend,    .sollen    auch  die  Erseheinunpeu    i>artieller  Er- 

indong  nach  Zers(i)runp  oines  vorderen  oder  hinteren  Hügels  sich  peBUllen. 

ZerstÖruDg  der  Vierhügel  hat  ferner  Aufhören  der  voll- 
Eommenen  Harmonie  der  Bewegungen  im  Gefolge;  es  treten 
selbst  Gleichgewichtsstörungen  und  Incoordination  der  Bewe- 
gungen auf  iSerres).  Auch  Goltz  sah  bei  Fröschen  nach 
dieser  Operation  nur  noch  ungeschickte «  schwerfällige  und  un- 
beholfene Bewegungen;  dabei  ist  das  Vermögen  der  vollen- 
deten Balancirfähigkeit  des  Körpers  sehr  stark  aUerlrt. 
Aehnliches  wurde  bei  Vögeln  (Mc'Kendrick)  und  Kaninchen 

Eobachtet  (Ferrier). 
Ist  neben  dieser  Zerstörnng  dita  Gi'owthim  unverletst,  so  Kind  willkürliche  Htuunt  <f«r 
wepiingen  noch  möglich.    —   Die  Vierhtigel  reogiren  anf  elektrische,  ohemi*che     *"''**j'''- 
J  meeluuiisehe  Reixe.     Ucber  den  Erfolg  der  Reisnug  sind  die  Angaben 

fedoch    sehr    verschieden:    naoh    Einigen    tritt    Erveitemng    der    gleichseitigen 
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Papillo  cÖB,    oath  Perrier    üoll  zanik('hi>)1    die  (.«atraUterale,    ^b«M  «lek  w 
Ii;liucb8«itis:e  Papillu  isii'h  v  rwe  i  t  ern.  Die  Raizung  setzt  &icli  mua  d«&  Vu 
unf  (lie  Mtidulla  oblunj^ata    und    weilerhiu    auf    den  SriQ|t;ithico«ur«f»i 
Avaa  uarli  Durchgi'hueidung  des  Hal»äti-uif;««  bleibt  die  Erweittming  an»  d 
[Nach  Knolt  soll    fine  A'«reD^«ran|{:    d«r    PnpUIe,     welche     &lt«tv 
geMhna  hatten.    fib«rbaupt  nor  erfol^a,    wenn    der    anlieirnad»    ä^hn« 
j5«r«iat  wird,]  —  Ansserdem  bewirkt   Reixnnji;    dfts    rwrhlen  vurdfrwi  Vin^fifri« 
Wendung  beider  Augen  nach  links    i  nod  umgekehrt):     wltd   dir  R^ixnag  fon- 
g^setst,  »0  drehl   sich  nuch  der  Kupf  nach  dle-3or  Seite  hin.  [.SonkrerhTr  KüdüB- 
trennnng  der  Viei-htigel   liiRfit  bei  einseitiger  Reixnug  diesen  Etfect  nur  aur  in- 
Bolben  ^eite  erfolgen  (Adamfik).]  Ferrier  bemerkte  endlich  noch  tiri  Kwsiig 
der  Vierhtigel  bei  SAngem  Zeichen  des  8chmer»s.     Er  fand    bei  Reisiag  ^am 
Lobus  optictu  der  Taube:  Erweiterung  der  rontralateralen  Pupille.  Dnihnjr  da 
Kopfes  nach  der   anderen  Seite  und    rückwärtig.    Bewegung    ilea    contraktmJa 
Flügels  und  Beines ;  stärkere  Rt.'i»e  vernmachten  beiderseitigen    Flfigebdilaf.  — 
Panilewitky.  Ferriur  und  Luuder  Brnnton  sahen  endlich  noch SleJurag 
de«  Blntdnu-ke»   und  VerUiigsamuug  des  Heraachlage«,    neben  tiefer  lo^itnt 
nud  Exspiration. 

Bechterew  lä^t    alle  Eracheinongen.    welche    nach  Vertotsnoftt 
RelKtiBgen  der  Vierbügel  erfolgen,  aoaser  den,  anf  das  flehen  selbst  tfttälsikAl 
von  Alfectiouen  tiefer   liegender  Tbeile    herrnhren.     Pemgemftss    eatbaJiM 
ihm    die  Vierhttget    »elb^t    weder   das  Centmm    der   PuitillenbowepagiM, 
da.«)  der  tombinirlen  Augtubewegungen,  femer  nicht  für  da»  KörpersUidigfsrickt 
auch  Hiud  nicht  (jenuitbr<bewegungeR    hier  locaütiiit.    Reizung  d**r}<rlben  bevirit 
nuJfiillende.i    ZuttummRnfnfaren    der  Thiere    (als    Ruflexervchctnungl.     Nntagroi 
ZwangTibi'weguugeu  und  VTasicherheit   des  Ganges  finden  »ich    ettenfalbt  nor 
Verletxungmi  tiefer  liegender  Theile, 

Pathologisches.    —    Läaionen    der   vorderen   Vierbrkgel    beim    Sen») 
haben    je    uach    ilirem  Umfangi*  8ehätörungen.    Reaotionslosigkeit    der    PnpilUi 
und  selbst  Blindheit  zur  Folge:    danobiiu  kann    auf  hfiden   ?!?eiteB  Lähntn^ 
der  Oculiinotorii  besteben.  Erkrankung  der  hinteren  Yierhtigel  konnte  mit  Oiranb-      i 
nationastörungen  verkuäpft  sein  (Kolhaagcl). 

jkmhi^.  ZwangBbewegungeii.  —  Die  vorbesprocbene  Bedeutung  des 

***^"*''"   Mittelhirns  für  die  harmonische  Ausführnng   der  Bewegtin^Q 

macht  es  erklärlich,    dass   einseitijje  Verletzungen    solcher     , 
Theile,  welche  mit  demselben  durch  Fasern  in   leitender^^lH 
bindung  stehen,    eigenthiimliche,    nach    einer  Seite  geridW^ 
Gleichgewichtsstörungen    und  Abweichungen   von  der  symme- 
trischen Bewegung  beider  Körperseiten  zur  Folge  haben,  die  mi 
Z  waugsbe  wegungen    genannt    hat.     Hierhergehören 
Ätiift«*«-.   Reit  bah  n  bewegu  n  g  (Mouvement  de  man^ge\  bei  welche 
das    Thier,  bei    der  Intention    fortzulaufen,    stets    im  Krei 

**i9^.    umherirrt,   —  dieZeifferbewegung,  bei  welcher  der  Vord( 
körper    um  das,   an    Ort    und  Stelle   verbleibende  Hintertb< 

^'-  _  wie  der  Zeiger    um    seine  Axe,    gedreht    wird.  —  die  RoI 
bcwegung,    durch    die  der  Körper  um  die  Längsachse  si( 
wälzt.  Alle  diese  Formen  der  Bewegungen  können  in  einandi 
übergehen,  und  sie  sind  'dnvh  nur  graduelle  Unterschiede  d< 
selben   Störungen.    Theile,    deren   Verletzung    diese    Zwan^ 
bewegungen  erzeugt ,  sind  das  Corpus  striatum  .  der  Thalami 
opticus,    der  Pedunculus  cerebri,    der   Pons,    der  Pedunculol 
cerebelli  ad  pontem,  bestimmte  Theile  der  Oblongata;  ja  sogar 
nach  Verletzung  der  Oberfiache  des  Grosshirns  sahen  Enlen- 
burg    und    ich    Zeigerbewegungen     bei    Kaninchen,     eben» 
Bechterew  bei  Hunden.  Zwangsbewegungen  neben  Nystagmus 


XtKtffHUgtn. 


Erklärung  der  Zwaiipsbew«gungeii. 


629 


ind  Verdrebung  der  Augen  bringt  auch  Verletzung  der  Olive 
lit  sich  (Bechterew). 

Ueber    die  Kicbtang    and  Art   der  Bewegungen  nach  den  ein- 

klnen     Vcrletzangen     schwanken     die     Angaben.      Man     beobachtete; 

^hnitt    in    den  vorderen  Theil     dea    Pona    nnd    der  (.'rura    cerebelli 

rirkt  Zeiger-  bis    Roll-Bewegung   nach  der  anderen  (paretischen  ?) 

ito*   —  Schnitt    in    dgn   hinteren   Theil    derselben   Regionen    hat 

lUen  nach  derselbeu  ^paretischen  ?)  Seite  zar  Folge,  ebenso  ein 

[eferer  Stich  am  Tobercuitim  acusticum   oder  in  das  Corpus  re^tiforme. 

Anschneiden    eines  GroBbhirnschenkels    erzeugt    Keitbabnbewegung 

it,   nach   derselben  Seile   gerichteter  Convexitiit.  Je   näher  der  Schnitt 

:m   Vom    liegt,    um    so    enger   werden  die  Bahnkreiae;    acblie.salioh 

ktsteht  Zeigerbeweguog.   Vertetcung  eines  SehbUgels    bewirkt  ähnlioho 

trscbeinangen,  wie  ein  Stich  in  den   vorderen   Hirnschenkeltheil,  nnd 

rar  deshalb,   weil   eben   letzterer   mit  verletzt  wird.      Verletzung  des 

rorderen  TheiLes  tinee  Sehhügels  bat  entgegengösetzle  Zwangsbuwegung 

Lr  Folge^   namlioh   mit  der  Concavitüt  nach  der  Seite  der  A' erletzung 

Biegung    von    Kopf   und    Wirbelsüule    mit    der    Convexität   nach 

[er  getroffenen  Seite  nebst  Kreisbewegung  bat  Verletzung  des  spinalen 

Anfangs    der  Oblongata    zur  Folge,   —   nach    der    gesunden   Seite   die 

lea   vorderen   Endes  des  Calamns  und   höber. 

Zu  den  Zwangsbewegungen  gehören  auch  theils  Verdrehungen  atraUsi^u», 
Jtrabismus),  theila  unwillkürliche  Schwankungen  (Xystagmue)     »'''»*■*"• 
sr   Augen.    Letztere  treten   nach  einseitigen,   oberflächlichen  Läsionen 
Corpus  restiforme  auf,   sowie  des   Bodens   des   4.  Ventrikels.   £in- 
titig«,    tiefe,     quere   V^erletzungeo   von    der  Spitze    des  Calamun    an 
^Irta    bis    zum    Tnberculum    acusticum    bewirken    Strabismus    des 
.uges  derselben  Seite  nach  unten  und   vorne,   des   anderen   nach  hinten 
id  oben.   Doppelseitige  Verletzungen  machen  ihn  wieder  verschwinden 
chwahn),  Man  hat  daher  anzunehmen,  dass  in  der  Oblongata  der 
litz     eines     die    Augenbewegnngen     beherrschenden    Apparates    liege 
[Eckhard). 

Bei  pathologischer  Entartung    einer  Olive    des    verUngerten  Markos    sah 

intensive  Kotatlonshewegiingen  nach  derselben  Seite  hin  beim  MeuHclien 

(Mesf^hede). 

r  Zur  Erklärung  der  Zwangsbewegangen  hat  man  thetiweise  ange-    £rktUru»t 

^^ommen.  es  handle  »ich  um  halbseitige  unvollkomnieno  Lähmungen ^Lafarqae).  so  ^J^||[f^^ 

^■■BS  daji  Thier  bei  der  Tundene,  sich  fortzobewegen,  mit  der  parutischen  Seite  etwas 

^Birückbliebe  (z.  B.  bei  der  Seit  bahn  he  wegung  an  der,  dem  Bahnmittelpnnkt  ku- 

^Plekehnen  Kürperseite).  und  daher  von  der  Symmetrie  der  Bewegungen  abweiche. 

Andere  hatten  verencht,  gerade  im  Oegemttitze  hierzu,    eine  Reizung    durch  den 

Act  der  Verletzung  als  Ursache  einer  übennassigeu  Thätigkeit  der  ciueu  Körper- 

iite  zu  eonstatiren  (Bro WB-86qaard),    Ich  möchte  mich  nach  meinen  Beob- 

;btiLagen    aaf   die  Seite  derjenigen  Forscher    stellen,    welche    aJa  Ursache    der 

twegungun    Schwindelempfindnngen    annehmen  (Uenle),    welche  durch 

le  Verletzung    erregt  werden.     Ich    sah  mitunter,    dass    unmittelbar    nach    der 

Verletzung  (^tiletstich)    die  Bewegung    in    entgegengesetzter  Richtung    erfolgte, 

U  ein  wenig  oiukter.  Ich  deute  die»e  Erscheinung  als  den  Effect  der  nnmittclhar 

Inf  riuaudor  folgenden  Reizung  und  IjAhmung  durch  die  Verletzung.  Die  letztere 

it    dadurch ,    dass    sie  die.    die    lücomutoriKcheu    Empfindungen    vermittelnden 

Apparate  reizt  oder  lähmt.  Tänschnngeu  zur  Folge,  als  bewegten  sich  der  KOrp«r 

rs  Thieres,    oder    auch    die    Objecto    der  Aussenwelt    nach    einer    bestimmten 

tchting.     Oun^h  diese  Bewegungstünschung   werden  als  Reaetion  die  besagten 

»weguogan  ausgeführt,  mit  der  Xnteatioo,   die  abnermfln,   AotiTen  Bewegungen 
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durch  paHfWBd«  Gegftnl>ew«guufnn  za  curriftirAu.  Die  Reitl-ut)uilfe«fl(BB9  mAXt 
latsuDg  des  dehhOi^ld  kAnn  diir<-h  .*<cheiaURw<>guDg.  iu  Folge  d«r  Vcrietnit 
0ptjcu.s  hewirtcT  werden.  —  £.s  niiiK  t>oi  di('9cr  Gelegrafa«it  mit  crvilKt 
dus^H  VerlfltBiiiig  einer  Stelle  nnwoit  der  hinteren  GroaaliirBlMiBupl 
nach  einiger  Frist  iateoairt  Vorwürt^-  oder  iSeit wart»- Bt weg uagew 
gleichfalU  wohl  aU  Folge  einer  Täiuichuag  moioriscb^r  Empllodaag 
nagol).  Wohl  ulmlich  deutet  eich  so  die  unbezähniUare  LauflM'wej^Bg 
leUang  di*K  .La  iirjcuoten»"  (Nothaairel)  (den  miftlfrcn  Tfacilef  d«*  Ory« 
Mnatnm.  n«h«^  lUm  freien,  dem  Ventrikel  zugewandten  Il«nde)  ZonArint  Him 
das  Thier  rtihij?:  wird  eK  jedoch  an^triebea,  ho  rennt  ^»  jah  von  dautt.  hk 
6H  von  einem  HiDderniH«  Kurik-k gehalten  wird  (Magendie,  Schiff)^ 

leli  ha)w  die  Beobachtting  gemacht,  das8  bei  allen  Etn^ffm  u  da 
CentraJorganen.  welche  das  r?Ieirhgewicfat  tiefer  beeinträchtigen,  eine  bedmttt^ 
Vermehrung  und   Vertiefung  der  Athemzäge  »tatthat. 

Anderweitige  Nlrif^nctionen.  —  Einige  Forscher  habe«  naek  iMam 
der  Hirnrinde  Itlutdruckschwankung  und  Aendemag  des  Herocblngw  henbiffcta. 
HO  X.  B.  Buclit^t  ont  ai  ne  nach  rlektriocher  Keixnng  der  motorivdMB  BiÖEti 
für  di«  Kxlr*?mitatfln.  Balogb  sah  ajich  Keizong  verschitnlener  Rinde^nukt» 
beim  Hunde  Pulslieecbleimigunj?,  von  «in«m  Punkt«  Pulsvemiindenxng,  Eckhard 
reiste  die  HirnoberttArhe  beim  Kaninchen  und  fand  als  Heeel.  data,  m  lang* 
uU  nnr  einzelne  gekreuzte  Kewef^nuj^n  in  den  Vorde>rextremitüten  «ntftekfli 
kein  RinfluM  anf  das  Hera  tieohachtet  wird,  sondern  dastf  erst  mit  den  Hinxa- 
treten  anderer  ßewegnngen  auch  Herzattectionen  itich  einätrllen.  Sie  bc>t<kA 
iu  langsameren,  »tarkoren.  mit  schwächeren  nntennischtcn  Pulstfchligea  «ats 
glefchteitiger  <(chvncher  Rrhnhnng  des  Blutdruckes  (Bne  hef  onta  ine).  Dvtk 
schneidet  man  vorher  die  beiden  Vagi,  so  fallen  die  EittflOase  anf  den  Pttb' 
schlag  fort,  aber  die  Erhöhung  de«  Blutdruckes  bleibt  bestehen.  Alle  di«se 
Versuche  lassen  bis  dahin  einen  gent^ndeu  Einblick  in  du»  VerbiLltBi«  d« 
Grostibims  zur  Hersthätigkeit  vermissen.  Dass  ein  solcher  besteht,  bvwiirf 
unzweifelluifl,  die  Wirkung  psychldcher  Einflösse  auf  den  Henutcblae,  die  «rkue 
Homer  und  i'hrvMipp  kaanteu.  —  Boc  hefuntaiue  und  Ltrptne 
ferner  noch  UAch  Heixuug  mehrerer  Kiiidenpnukle.  lieaouder»  iu  der  Vmgvfe 
des  Sulcus  crucifttns  dsi*  lluqdes,  vermehrte  .Speiehelsern'tion  (wie  wir.  §.  l( 
ferner  VerUngsamnng  lier  Magenbewegung,  Peristaltik  der  0«(]fcrme,  Cnnt 
der  Mils,  des  Ütems,  der  Blase,  vermehrte  A thematigiv  —  R u f a li n i 
nbarhtflt«  nnch  Reirnug  derjenigen  Rindengebiete .  welche  beim 
Kiel'erbeweguntccn  bewirkten.  3lsgenaaftsecrt*tiou  eintreten  unter  Tem] 
erhi>huug  im  Mngeu. 

und  a^r  dit  Es  8oU  endlich  noch  Rafraerksam  gemacht  werden  auf  einige,  ron  p*l^ 

ywi€Mdtver  iop«t^her  Seite  wichtige  Beobachtungen,  die  man  nach  Verletzungen  dm  Gehirv 
7*»««/«.  gemacht  hat.  So  sahen  Schiff,  Bro  wu>Seqnard ,  Ebstein.  Rlv9t*r 
halfen  u.  A.  nach  Verletzungen  des  Pons.  de«  St  reifen  hügels.  de«  TbahuBti 
des  Peduuculn>  cerebri,  der  llblongata,  oft  H^'peräraien  und  BlatorgfLas«  ii  ^ 
Lungen  (nnch  Bro  wn-S  ^q  uard  namentlich  uach  Verletzung  einer  Pea^ito» 
In  der  gegentlt>rrliftgenden  Lunice),  in  den  PIfurcn,  dem  Uagen,  Uanne 
llagenblntnug  ist  hatiHK  nach  Ponsverletzung  ira  Niveau  der  h 
Pedtinrnli  cerolwlli.  Analnce  Erscheinungen  «nh  man  beim  Hensrhi 
AjKipleKien  oder  Himurweiehnngea. 

Besonden    beachtcnswerth    ist    auch    der .    von    C  h  a  r  c  o  t    beschriekiar 
cerebrale  einBeitige  Decubitus  ai-ntus.  der  sich  9t«ts  auf  der  geUbaMt 
also  der  cerebralen  Herdutlectioa  gegenäberlieg«nden  >>eite  findet,   na  2. 
schon  begimieu   uud  unter  enormen  ZeratüningKu  (HiuterbAi-ke,  Vutei 
schnell  zum  TikIu  fuhn*u  kanu.     [Der  nach  Rückenmarkserkrankaiig  ai 
Decubitus  beginnt  mejt^t    in    der  ilittcllinie    des  Oesl&sses     und  breitet  tick 
dort   <<Mnmetrijich  nuch  beideu  Seiteu  hin  aus.  In  Fällen  einitcitiirer 
mnrlt^verletznng  findet  sirh  diese  Zerstörung  anf  der  en  ts  p  rec  b  pudea  Kreiu- 
iM^inMito.l 
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Verletzungen  dea  Kleinhirns  bewirken  in  hervorragci 
Webe   Störungen    in    der  Harmonie    der  Körperb 
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^gongen.    Wahrscheinlich  hand**Jt  ea  sich  im  Kleinhirn  um 
•in  wichtiges  Centralorgan  für  die  feinere  Abstufung 
nd    das     normale    Ineinandergreifen     der    Bewe- 
[^nngen.    Die  Verbiiidiingen    mit    allen  GangÜenmassen    der 
^entralorgane    machen    dasselbe    hierzu    befähigt.    Durch   die 
"leinhirnseitenatrangbahnen     (§.  361)    werden    dem    Kleinhirn 
egungen  zugeführt,  welche  über  die  Haltung  des  Rumpfes 
•rientiren.    Auf   die    motorischen    Nerven    des    Rückenmarkes 
:ann  das  Kleinhirn    wirken   durch  Fasern,    welche   durch  das 
Corpus  restiforme  hindurch    in    den  Seitenstrang  des  Rücken- 
markes abwärts  ziehen  (Flechsig).  —  Verletzungen  des  Klein- 
hirns bewirken  weder  Störungen  der  Sinnesthätigkeiten ,  noch 
lähmen  sie  den  Willen  und  das  Bewusstsein.   Das  Klein- 
lirn  selbst  ist  gegen  Verletzungen  unempfindlich. 

Nach  Schiff  regelt  da.s  Kleinhirn    nicht  eigentlich  die  Coor* 

dination  der  Bewegangen.     Es    liegen  in  ihm  vielmehr  (za  beiden 

H  Seiten   der   Mittellinie  ffyiumetriBch)  Apparnte,   welche  alle,   bei  einer 

^B  complicirtea   Bewegung    uut'tretenilen,     MiiKkelactioncn    veriitärken: 

H  rowohl    die    stärkeren    Zusammenziehangen ,     welche    die    eigeutliuhc 

H  Bewegung  erzeugen,   als  auch   die   Hehr  viel  »chwüchereD,   welche   nur 

^Mie  Glieder    und  Gelenke    fixiren.     Luciani    spricht    in    ähnlichem 

^^  Sinne    davon,    da»8  die  Zerstörung  de»   Kleinhirns   den   Zustand  eine« 

nnrolUtändigen  Tonus  ond  einer  nicht  ausreichenden  Energie  hervorrufe, 

mit  der  daa  Nervensystem   die   willkürlichen  Muskeln   beherrscht.   Jede 

HSlfte  des  Kleinhirns  wirkt  auf  beide   Körperteilen. 

^P  Di«  EmoheinonKeai  —  welche  die  Yerletxungen  des  Klein- 

ItiroB  nach  sich  sieheu,  hat  Fluurens  treffeud  geschildert.  k\»  er  (bei  einer 
Tanbe)  die  ulwrflacblichäten  Schichten  abtntg,  s«igte  das  Thier  nur  {Schwäche 
nnd  BeeinträchtigUDg  in  der  Gleichnässigkeit  der  Bewcgunj^en.  Waren  die 
Lagen  in  niittleri>r  Tiefe  entfernt,  so  trat  grosse  allgemeine  Aa&egnng  ein 
unter  heftigen,  iinrcgelmäsfligen.  aber  nicht  convulsiviHnhf^u  ßewcgangen.  Dabei 
war  dat»  .SeBsorinm  ungetrübt,  auch  functionirtc  daü  .Soh-  und  Gehör-Orgnn. 
^—  Geordnet»  ßewegangcin  wie  Iwim  Gehen,  Fliegen,  Aiifi^priugen,  Umwenden  waren 
^^aor  in  sicbtlith  geschwächter  Ausführung  mi^güch.  Nach  Wegschneiden  der 
^Tiie&tea  ächichtea  endlich  war  da«  Vermügen,  die  geuannten  Bewegungen  harmo- 
niflcfa  anr  Ansfährung  zu  briugon,  total  vernichtet.  Wurde  die  Taube  auf  den 
R&cken  gelegt,  t:o  Termochte  sie  sich  nicht  aufzurichten,  hierbei  machte  das 
Thier  fortwährmd  di*»  grösi<ten  Anstrenguagen  in  seinen  Rcwegungen.  die  aber 
5trt<  iincuordtnirt  und  daher  ohne  geordneten  Erfolg  waren.  Dabei  war  Wflle, 
InfeUigrnr.  und  Wabmebmuug  erhalten,  da»  Tbier  konnte  sehen  und  Itbreu, 
sucht«  dmlientieu  Gegenständen  ausxiiweicheu,  allein  e«  erschöpfte  »ich  in  rer- 
geblichen  Bemühungen  üich  uiifKurichten  und  blieb  schliesslich  erschöpft  in  einer 
abnormen  Lage  liegen.  —  Flouren»  zog  au*t  diesen  Versuchen  den  Schluss, 
da8«  dem  K  i  einhirn  da»  Vermögen  innewohne,  die  erregtenwill- 
kftrtjchen  Bewegungen  zu  coordiniren.  —  Lussana  und  Morganti 
ImUMi  das  Kleinhirn  für  den  Sitz  d&t  Mn.skelg«fuhle8. 

Nach  oberflächlichen  Läsionto,  oder  einfachen,  wenn  auch  xiem- 
lich  tiefen  locisionen  gehen  die  CoordinationastörangeD  bald  wieder 
vorüber  (Floureas).  Reicht  die  Verletzung  tief  bin  in^s  unterste 
Drittel  deB  Kleinhirns,  so  erhallen  sich  die  Bewegangsstörangen 
dauernd.  S^tumetrische  Läsionen  stören  nicht  die  Cuordination  (Schiff). 
l)aher  hat  man  hei  symmetrischen  Verletzungen,  selbst  wenn  diese 
den   grOsBten  Tbeil    des  Kleinhirne  betrafen,    keine  eigentlichen  Coor- 
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dinationsitÖrungOD,  sondern  nur  eine  gewuAe  Schwache  ood  kickten 
Ermüdung  beobachtet. 

Beim  HnnJf*    Wdingim    tiefe  Wunnverletsoni^en    od<T  W«fn«him  fb« 
HemiKpIiar«  and  oiu?»  Thuilcs    de»  Vcruiis    dauernd«  Stein 
xitt«ru;  sind  Wurm  orbtit  buideu  Uemisptmreo  x^rütürt.  bu 
gnidiir«  Slöning«a    der    Coordiuatiou     (v.  Moriog).   —  Na'_b 
die  tiVfe  Zerstfirung  des  Wumirs    Iwi  ^augeru    allein    bereit« 
Uktamkrxi  natioofMt^lmagen  varanUsseu.  —   Ferrinr  Und  hei  >Vr8u  ' 
aagittal«  Onrchtrennang  de«  Kleinhirua  nnr  nulMdeat«nde  d 
neiKtf!;  nach  Verletzung  des  vordnrea  Thcilrs  des  MittelU.|ij><  u-  >)iir/. 
oft  vorn  über.  na<'h  der  des  hinteren  Thniles  desselben  oft   hinti 

gleichzeitiger  Hintentlheneiehiui^  des  Kopfes.  Nach  Verletonng  des  tV..«.-, 

wird  daa  Thier  na(?b  der  Seite  der  Verletzung  gezog^ea  (Schiff,  Val}iifta, 
Ferrier.  Hitzig  u.  A.).  Trifft  endlich  die  Verletzung  den  Brbckc&&ria, 
ao  rollt  das  Thier  heftig  nach  der  verletzten  Seite  hin  um  seine  Lan^vu.« 
(Magendie). 

L  u  c  i  a  n  i  beobachtete  bei  Thieren  nach  Exstirpation  des  KleiaUm 
gchlieMÜch  allgemeinen  Marasmus. 

Bei  Fröschen  liegt  an  der  Vereinignngsatelle  der  Oblongata  mit  des 
Kleinhirn  ein  wichtige«  Organ  fbr  die  Fortbewegncg  (Kckbard).  Nach  Wif- 
nähme  dew^ellMD  vermag  daa  Thier  nicht  mehr  geordnet  zn  bQpfea  and  la 
kriechen  (Goltz). 

In  Folge  der  Kleinhimverletznng  hat  man  onwillktirliches  AagenMhwaaka 
(K5vtagmua)(Sancorotte  17tilM.  »uwie  Schielen  (Uagtudie.  H  e ri  w i g),  ebcm 
bei  elektriKcher  Reizung  Wendungen  der  Bulbi  beobachtet  (Ferrier),  Umk 
findet  nirh  nach  Cur^chmann.  Eckhard  und  Schwaha  dicsee  nnr,  fAlls 
die  Üblongata  in  MiUeideaschuH  gezugen  int  l§.  081.  Zwangsb«wegunganl. 

Lässt  man  beim  Menschen    einen    elektrischca  Strom    durch  dva 
Kopf  geben,  indem  mau  die  Elektroden  in  die  Fossae  roastoideae  hinter  bftd« 
"siÄm^ütr  Ohren  «clzt,  und  zwar  so,  da&i  der  -f-  Pol  recht«,  der  —  Pol  links  steht,  so  ertolft 
l<>«        beim  Schlius    unter    starkem    Schwind elgefuhl  Hinsinkeo    des  Kopbs  «ad 
^**'**'*'    Körpera  gegen  den  -j-  Pol  hin.    wahrend  sich  die  Objei?ie  der  Anss«nw«lt  bmIi 
linkahin    zu    verschieben    scheinen.     Sind    während     de«    dtromf«    die    Aogca 
geschlossen,  so  wird  dio  Scheinbevegung  auf  do^  Individuum  sclbtsi  abertra^ea. 
so  dass  es  das  GefQhl  der  Drehung    nach    linJcÄhiu  bat  (Purkiujci      Tu    V^ 
Mumente,  In  welchem  der  Kopf   gegen  dio  Anode  «inkt.    wenden   si> 
Angeu  dorthin  und  geralhen  hiuiig  in  Ny«tagmns  (Hi  t  zi  g).  Der 
Strom  wirkt  hier  wahrscheinlich  reifend  auf  die  Ampullennerven,  deren  Adectinifa 
Schwindel  hervorrufen  (Vgl    ^,  3^2). 

iSJi  der  Geschlecht sthatigkeit  (GalJ)  ^eht  da«  Kleinhirn  hi 
keiner  Beziehung.  Die  von  Valentin,  Budge  und  Spicgclberg  beoW 
achteten  rt^-niscuutractionen  nach  Heizung  des  Cerebellnnis  sind  unerkiärt. 

Pathologisches.  —  Laaionen  nur  einer  Hemisphäre  verlaufen  ohne 
Zeichen;  ist  der  Mittellappen  ergriffen,  ao  zeigen  sich  Cüordinatioasstüran^a, 
namentlich  tunmelnder,  M^hwankeuder  Gang  und  starker  Schwindel.  —  Reii- 
erkranknngen  der  Crura  cerebelti  ad  pontem  orzengen  vollständige  Wtl- 
Zungen  des  Körpers  um  seine  Aze,  nebst  gleichainuigcr  Drehua^  der  Aagca 
(^onat)  nnd  des  Kopfes  (Nothnagel). 


Die 


383.  Schütz-  nnd  Ernälirnngs-Apparate  des  Gehirns. 

Die  Dura  muter  oerebralis  ist  innig  mit  dorn  Perioste  der  Schädelhöbll 
verwachsen,  die  spinaliä  bildet  um  das  Rückenmark  einen,  nur  an  der  Vordr 
Boite  fiiirten,  frei  suspendirten  langen  ^^ack.  Sie  Ut  eine  fibröse  Haut,  welc 
aus  straffen  Bindegewebszagen,  mit  reichlichen  elastischen  Fasern  durchweht  aod^ 
mit  platten  Bindegewebs-  und  Waldey  er 'sehen  Plaama-Zellen  an.sgestattet  \A. 
Die  glatte  Junenflikhe  trilgt  ein  platte ntormigee  Endothel.  BlutfefAsae  ftadM 
sich  nur  massig  reichlich,  etwas  mehr  im  iiussereu  Bereiche,  LympbgelasM  iia4 
zahlreich.  Nerven  mit  unbekaunter  Emlignng  (am  Felsenbein  fand  man  Päd  Bi- 
sche KOrperchen)  geben  der  Dura  die  grosse  EmpÜudlichkeit  gegen  sehiitn- 
halt«    Kingriffe.    —    Zwischen    Dura    und  Atachnoidea    li<>gt    der    lyBph&tucbi 
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Inhdnralraum  (Key  u.  Rotzins),  zwischen  Pia  und  Aracbuoiilea  derSab- 
rachuoidealraum;  beide  commanir.iren  d  iroct  uicht.  Die  zarte  Arachnoidea 
Ifinn  nad  iheilwcisü  durchbrochen,  arm  an  Gefassen.  ohne  Xcrveu.  hat  an  beiden 
^lachen  ein  plattes  Endothelinni.  Doch  ist  äie  nur  am  Rückenmark  von  der 
*iK  ^trennt,  äo  daas  zwincheu  beiden  der  lymphatische  Sabarachnoidealraum 
legt:  am  Hirn  sind  beid*i  gnisstentheils  miteinander  verwncUnea.  mit  Anmahme 
|«r  .Sulci-Uebei'brückiin^n.  Uebcr  diese  ii:eht  die  Aracliuoidea  hinweg,  wahrend 
lie  Pia  sich  in  die  Tiefe  einsenkt.  Die  Hirnventrikel  commnniciren  frei  rait 
!in  lymphatischen  Su  barachnoidealranm  (uichl  mit  dem  SutHlnralraum) 
|Waldeyer  n.  Fischer).  —  Die  Pia,  au«  zarten  Bindegewebsbündeln  ohne 
kliutische  Fa}(ei*n  gewebt,  sehr  reich  an  Blut-  und  Lympb-Get'o^en ,  fdhrt 
r«rven  in  Bc^gleitnng  der  GefäsRe  bis  in  die  Substanz  der  Centralor^ne 
olliker). 

Die  Lymphgcfäfsse   mönden    in  den  Suburachnoidealrnum    (vgl.  §.  I!J7,  5). 
Tebtir  die  CcrebroRpina)tlüs^i>;koit  siehe  <}.  19U.  — Die  Facchio ui'aeheu  Granu- 
lationen sind  liindef^ewobige  Zott«u,  welche  dem  AbKnssd  der  Lymphe  ans  dem 
Eiibilural- nnd  .Snbairadiuoideal-Raum  in  die  Sinn»  der  harten  Hirnhaut  (nament- 
lich den  Siuuä  luBKiludiaalia  »uperiur)  dienen.      Der  Subarachuuidealraum  com- 
innicirl  auch    rnit    den    spon^iuaen  Rnocheurkameii    des  Schadulä  und  mit  den 
'ea«n  dt-r  Schädel-  und  Ge-iichts-OlRirtliiche    (RolImauD).     Der  Siibdnralraum 
fjRt^ht  aber  ferner  noch  mit  lymphatischen  äpatträuruem  der  Dara  in  Verbindung, 
'unti  letztere  coramuniciren    direct    mit    den  V^neu    der  Dura.      Aach    mit    den 
fljymphgefäftseu    der   >'  a  ä  e  u  s  o  h  1  e  i  lu  h  a  ii  t    stehen    die    beiden    lymphatitichen 
iwi^enhimhnntniume  in  Cummniiii^atiun,    Der  Ranm  au.t.^erhalb  der  Dura  des 
Idieunarke»  (Epidural  ranm)  kann  auch  aU  ein  lymphaliRcher  gelten;  von 
fallen  aich  leicht  die  Pieui-a-  und  Peritoneal-Höhlc ;  er  commnniclrt  jedoch 
licht   mit   der  Sehadelhohle    ^Waldeyür   u.  Fischer).  —  Die    Adergoflechte 
^BBit^LBsea  Gefiksflcouvolate,  von  nneutwickeltem  Bindegewebe  umgeben ;  die  Telae 
[CborioideAe  tnigen  bei  Neugeboraen  u<jch  ein  Himmerudeä  Epithel. 

Die  Pulsationen  der  mKchtigen  basalen  UimgefElsse  erlheilen  dem 
'Gehirne  die  pu  Uatorischen  Bewegungen  {§.84.  6),  die  Athem 
bewegnngen  aaf=serJem  noch  eine  respiratorische,  so  dass  das 
Uirn  bei  der  Exspiration  sich  hebt,  bei  der  Inspiration  sich  senkt. 
Kndlich  erkennt  man  noch  eine  2 — 6mal  in  der  Minute  wechAelnde, 
Tftscaläre  Hebuni;  und  Senkung,  entsprechend  den  periodisch- 
regolatorisoben  Erweiterungen  und  Verengerungen  der  Gefasae  (pg.  790). 
>Psychisohe  Erregungen  beeindus^en  diese;  im  Schlafe  erscbeioen  sie 
lam  regelmässigstcn  (Bur  ckh  ard  t,  Mays).  Die  Bewegungen  zeigen 
•ich  namentlich  dort,  wo  die  Umhüllungen  des  Hirns  geringen  Wider- 
stand leisten,  also  z.  B.  an  den  Fontanellen  der  Kinder,  an  künst- 
lichen Trepauation^otTnangen.  Doch  ist  das  Vorhandensein  der  Cerebro- 
ffpinalAUssigkeit  Tür  diese  Bewegung  sehr  wichtig,  wohl  deshalb^  weil 
sie  den  Druck  gleichmässig  fortpflanzt  und  so  alle  systolische  und 
exi^piratorifiche  Gefüsserweiterung  auf  die  Steile  des  nicht  Widerstand 
leistenden  Theiles  der  HirnuiahUllung  ooncentrirt  (Donders).  Ist  die 
iFlttesigkeit  abgelaufen,  ao  wird  die  Bewegunjf  bis  zum  Verschwinden  klein. 

Geistige  Erregung  erhöht  dio  Pnisation   des  Gehirnes.     Im  Momente   des  AVAiranliHti- 
Anfwachen^  nimmt  der  Blutgehalt  des  Gehirnes  ab;  »onsurielle  Reize  im  •'^hlafe  i/**^"  "J*^ 

dass  der  Untersuchte  erwacht)  vermehren  den  Blutg«lialt.  Da  die  Arterien     utktmt», 
der  starren  Schädelkapsel  bei  der  Pul.sbewegnng  ihr  Volumen  ändern, 
Migt  flieh  an  den  Venen  (Sinus)  allemal  eine  entgegengesetzte  palsatorische 
Yolomschwankung  als  an  den  Arterieu  (Mo 8 so). 

Die  Gefasse  der  Pia  stehen  nattlrlich  unter  dem  Einlasse  der  Gefäis* 
^Berven  (§.  3.>H.  A,  3).  anf  deren  Weite  auch  von  entlegenen  Kürportheilen  ein- 
gewirkt werden  kann  (§.  34*J,  •SchJiuts).  Schliesst  man  eine  Tr(*panutionsafl'nttng 
dnrch  ein  kleines  eiugenet^tesGlasfenater,  so  kann  man  solbst  mit  dem  Mikroskope 
«Ue  Einwirkungen  auf  die  GefiLislamina  beobachten  (Doadora).  Lähmongen 
Ge£jUiBnorven,    anch   durch  Naruotica,    erweitern   die  GefAssa;  —  im  Tode 
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xiehen  sie  sieb  stark  xuMtminea  (§.  37H.  I).  Sowohl  tiei  Gebjmtb.^  '. 
uls  anch  beim  EiDscbUfen  erweitem  sieb  die  Uim^efas».   —   ^ 
iu  der  Schadftlböhlp  Imwjrkt  vielfnche  .Storan^f^ü  der  Uirnthäti^ken  :  encaitiiH 
AtkincD  (§.  370.  b),  rnb^jiLnulichkeit  bis  znr  Betänbung.  LähBtuagserKhoimiM, 
dir  &lle  nur  zum  Thpil  auf  CirculaticiR98t5ruug^n  lieEog«n  w«niea  könMn.  PHtt- 
licbe  rnt«rhJndDng:  aller  Gt'bim&rterien  bewirkt  Kofnrtigen  V>rla«t  des 
voiterhin  sUrke  Reizung  der  MednlU  oblonffata  and  ihrer  Üentis  nod 
Tod  unter  Krämiifen  (vgl.  §.  MT5). 

Durch  die  weitcu  Anaatomoseu  an  der  BRsf^  idad  die 
Himtheile  vor  BlntTerarmiuif?  bei  Couiprension  oder  Litratur  eines  oder 
Gefäi^sei!  gesichert.  Innerhalb  des  Gehirnes  verbreiten  Rieb  di*  SdiUndei 
als  „Endart  erieo",  d.  h.  5ie  haliea  im  Gebiete  ihrer  Endvsrfareituag  käu 
Anajftommen  darch  arterielle  Nebenäste  (Cuhnhci  m).  Dahingegen  haben  dii 
ans.sen  am  Hirn  verlaufenden  peripheren  Artchen  (Aa.  corporiH  callusi,  fi 
Sylvii  und  profunda  cerebri)  viele  starke  Anastomosen  (Ti  chomiro-w} 
Plötzliches  Aufrichteu  von  Personen,  die  lange  gelegen  haben  und  za^l«^ 
blutarm  sind,  hat  nicht  selten  Himanäniie  ans  hydrostatiscber  Ursaibf- 
Folge,  verbunden  mit  Schwinden  iles  Bewiisstaetn«  und  rnmeb«luDfc  der  SiniA 
Liebermeister  halt  die  Schilddrüse  für  ein  collateralej^  rtlatreaenmir, 
welches  bei  den  besagten  Lai^everiiuderungf^n  sich  gegen  den  Kopf  V.  ■  i 

kann.  Vielleicht  erklärt    »ich  auch    so  die  Schwellung  der  Schilddi 
mehner  Hor«action,  dnrch  welche  das  Hirn  von  Blut  tiberladen  werdfi 
Compensationsenicbeiuung  ($.  108.  III.  §.  B73,  Schluss).   —  Sehr  hei 
anstrengungen,  sowie  starke  ThMigkeit  au  lerer  Orgaue,  setzen  den  I>rucA  lu  u« 
Carotis  sehr  bedeutend  herab. 

Das   Oehim    und    die    dasselbe    urogcttcnde    Klöseigkeit    stehen    cooftot 
unter  einem  gewissen  mittleren  Druck,    der  in    letzter  lu.'ftanK  von  d«m  Btst- 
druck  im  Gefftass^T^teme  abb&ngen  muss    (§.  90  ffg.).     Die  Untervnclinng<ea    «qb 
XtkJtm  4»»  Naun>n  und  Schreiber  flber  den  Gehirbd  ruck  (oder  Cerebrospina] '1 

haben  gelehrt,  daas  derselbe  eine  Höhe  bis  etwas  unter  dem  arteriellen  D;  ^' 
in  der  Tarotis  erhalten  nms^.  ehe  die  eigentlicheu  Gi*himdnicksympt»M 
«intreten.  Die^o  sind :  anfallsweise  anttretende  Kopfschmerzen  mit  starkm 
Schwindel  bis  zur  Bewnsatlosigkeit.  Erbrechen.  PulsverlangsamoBS,  tugnae 
und  flache  Athmuug.  Convulsionen,  Unterlanfung  der  ConjunctiTa;  der  Dnck 
der  Cerebrospinalflässigkeit  ist  gesteigert.  Die  Ureacfae  dieser  ErBciuüuiBf« 
liegt  in  Anämie  dett  Gehirns  (daher  Aderlässe  zu  vermeiden!).  —  Bmicht  d«r 
Druck  eine  nur  mäs!«i;;e  Höhe,  so  ki5unen  die  genannten  Ersrheinongen  Utfut 
bleiben;  trotzdem  potwickeln  »ich  EmährunfcxstOrnngen  im  Hirn  mit  GoasiKutKco 
Enicheinungen,  als:  dauernde  geringe  Kopfschmerzen,  Schwindelg«ftÜLl,  Itaaktl- 
BChwUche,  Sehstömngrn  (durch  Neuroretinitis  mit  Stauungspapille).  Erköbnu 
des  Blutdruckes  kann  die  Symptome  rermindem,  Erniedrigung  jedoch  stärtecv 
Hlmdrurkorscheinungon  veranlassen. 

Bei  einem  Druck  vnn  70—80  Mm.  Hg.  treten  bei  Hunden  znent 
Schmerzen  auf,  bei  höherem  Drucke  Bewnsstloaigkoit.  bei  SO— 1O03Iil 
Krämpfe.  Ein  Druck  von  100—120  Hm.  hat  Pulsverlaugsamtif 
(ceutrale  Vagui^reizung)  zur  Folge,  die  Respirationiift-eqnenz  zeigt  eine  sckaeU 
vorübergehende  Steigerung,  dann  eine  Abnahme.  Lang  anhaltende  bochgndif* 
Compressionen  wirken  stets  früher  oder  spiter  tüdtlich.  Der  Blntdradc  wäf^ 
sich  zuerst  erhöht  in  Folge  einer  retiectoriachen  Erregung  de»  vaeomotorxKbs^ 
Centnims  durch  die  Dmckreizung  der  sensiblen  Ner\-eu.  daun  sinkt  der  Blot- 
dnick  mit  bocligradiger  Verlangsamung  der  Pulse.  Danehen  deuten  onrv^l- 
mäsHig  auftretende  Blutdruckschwauknngen  auf  eine  directe  centrale  Drnrk- 
rcizung  des  Vasonioturencentnims  hin. 

Dnrch  anhaltenden  Druck,  zumal  laugsam  ansteigenden,  ist  die  Hira- 
subatanz  der  Compression  f4hJg  (Adamkiewicz). 


OcAirfi- 
intckt». 
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Bei  den  Protozoen  fehlen  die  Kerven.  —  unter  den  Cölenterattli 
finden  sich  in  den  Keuromuskelzellen  (§,  298)  der  Hydroidun  und  Medtuen  dif 
ersten  Andeutungen  eine«  Nervenappamtes.  Bei  den  letzteren  läuft  ttberdi« 
dem  Rande  des  Schirmes  entlang  eine  geiohloesene  Nervenkette,  welche  aUf&ai 


I 


HiatoriscUeB. 


635 


tn  RAo(lkörj>ern  entspreehend,  zellenartige  Verdicknugeu  erkeaaea  lässt.  vua 
jnen  Fäden  ru  dt*ü  Siuue^organen  verlaufea.  —  Unter  den  Würmern  zeigt 
üh  rielfach  ein  dem  Kopfe  iiugehörii^er  ßiu^.  der  hei  den  danufaalti^en  den 
^hlund  aU  eiofaclier  oder  doppelter  ^^c  hl  un  d  rin}|;  umkreist.  Von  dioäem  geheu 
d«n  gestreckten  Körper  hinein  Längsstämme  ab,  hänfig  zwtii,  welche  den 
krperringeln  entaprechend  Ganglien  tragen  und  hier  anastomosir^n;  beim  Blnt- 
tl  Im  nnr  ein  gringlicntragender  Lang^stamni,  d&.i  <togf>nannte  ^BAiichmnrk'* 
»rhanden.  —  Bei  ilen  Echinndermen  nmgieht  den  Mnud  ein  grosser  Nerven- 
tg;  von  ihm  gehen,  den  Hntiputämmen  des  WassergafääSfirätcmea  enUoprechend, 
Nerven  ah.  An  der  Ahgaugi^stelle  ist  der  Nervenriug  mit  den  nogenunuten 
k.mbuIacrAlgebimeu*'  versehen.  —  Die  Arthropoden  besitzen  oberhalb  des 
rhlnndt'ä  ein  grossea  Kopfganglion.  von  wekhem  die  f^innesnerven  nnsgehen. 
anderes,  nnter  dem  Schlünde  liegendes,  Ganglion  i»t  jedert>eits  mit  dem 
kren  durch  eine  Commi<<[iar  verbunden.  Von  hier  auü  erstreckt  sich  die 
Acbganglienkette  durch  die  Brust  und  das  Abdomen;  bald  verschmelzen 
sre  Ganglien  zu  einem  grosseren  Nervenknoten,  baM  sind  sie  fUr  die  Mehr- 
der  Körpersegraente  isolirt  erhalten.  —  Auch  hei  d^'n  Mollasken  ist 
•r  Schlundring  noch  vorherrschend,  in  welchem  jedoch  die  gnngliösen  Massen 
le  sehr  wechselrolle  Lage  innehaben  können.  Eine  Anzahl  entfernt  liegender, 
lit  dem  Schinndring  durch  Faden  vereinigter  Ganglien  repräsentirt  den 
lympathicns.  —  Bei  den  Oephalopoden  wird  ein  Thcil  des,  der  Commissnren 
TÖllig  entbehrenden,  Schlnndringes  als  „Gehirn"  in  eine  knorpelige  ^?chädel- 
)I  aafgenommen.  Ausstirüem  trifft  man  Ganglien  am  Magen  und  an  den 
Bei  den  Wirbelthieren  liegt  das  Nervensystem  stets  auf  der 
»ite  des  Ki>rpers.  Bei  Amphioxns  ist  es  noch  nicht  in  Hirn  und  Ktickea- 
"k  getrennt.  Üeber  die  Tlieile  des  Gehirns  der  Vertebraton  ist  bereits  §.  376 
§.  377  berichtet;  über  die  peripheren  Nerven  vgl.  §.351). 

HistortSOhCt.  —  Alkmäon  (580  v.  Chr.)  verlegte  das  Bewnastsein  in  daa  ifutorUeim. 
Gehirn,  Galen  (131 — 2(V)  n-  Chr  )  den  Antrieb  zu  den  willkürlichen  Bewegungen. 
ristotelea  (.384  v.  Chr.)  ychreibt  dem  Menschen  das  relativ  gröast«  Gehirn 
er  nennt  es  nnerregbnr  ftir  Reize  (gefühllos);  die  kleinen  Menschen  hält  er 
die  gfliütig  bevorzugten.  Sonderbarer  Weise  betrachtet  er  als  eine  Function 
Gehirnes,  die  vom  Herzen  aufsteigende  Warme  zu  kühlen.  —  Herophil  ns 
T.  Chr.)  bezeichnet  den  Calamuä  scriptorias ;  wohl  durch  Versuche  geleitet 
er  den  Tierten  Ventrikel  fUr  den  wichtigsten  ftlr  das  Leben.  Freilich  findet 
Ich  schon  bei  Homer  die  wiederholte  Andeutung  über  die  LebensgefAhrlichkeit 
}r  Verletzung  des  Nackens  (Sitz  der  Uedulla  oblongata).  Dem  Aretaens 
Cnaaius  Felix  (97  u.  Chr.)  war  bekannt,  dass  die  Läsion  einer  Gross- 
Lähmung  der  entgegengeiietzten  iü^eite  bewirke.  —  Galen  erkennt 
in  dem  Bückenmarke  die  leitende  Bahn  für  Bewegung  und  Empfindung.  — 
Vesalina  beschreibt  (1540)  die  fünf  Himhöhien,  R.  Columbo  sah  (1559) 
die,  mit  der  Uerzaction  isochrone  Himbewegung.  über  welche  auch  Riolan 
(1616)  Oenaneres  mittheiU.  Coiter  fand  (1573)  die  Lebensfähigkeit  nach 
Heranannhme  des  Grosshims.  Um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  entdeckte 
Wepfer  die  hämorrhagische  Natur  der  Apoplexie,  wikhrend  Sylvin.s  de  le 
Bo^  die,  nach  ihm  benannte  Grube  beschrieb.  Schneider  (lOHO)  bestimmte 
das  Gehimgewicht  der  verschiedenen  Thiere,  Mist  ich elli  (1709)  und  Petit 
(1710)  beschreiben  die  Durchkreuzung  der  Rückeumarksfasem  unterhalb  des 
Pons.  Gall  wies  den  theUweit$eu  Ursprung  des  Opticus  aus  dem  vorderen  Vier* 
bä|^l  nach,  er  lieferte  durch  die  Hirnzergliederung  von  nnten  die  besten  Aof- 
schlQaae  aber  den  Faserverlauf  und  die  Windungen  des  Gehirns  (ISIO).  Lnigi 
Bolando  bestimmt  (1*^^)  die  grosse  Centralfnrche  des  Gehirns;  er,  sowie 
Bellinger  (1823)  beschreiben  genauer  die  Gestalt  der  grauen  Räckenmarks- 
•nbatanz,  Carus  entdeckt  darin  (1814)  den  Centralcanal.  Das  gehaltreichste 
anatomis^^he  Werk  tiber  das  Gehirn  schrieb  Bnrdach  (1819—1326). 
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Physiologie  der  Sinneswerkzeuge. 


385.  Einleitende  Vorbemerknngen. 

Die  Smnesorgane  haben  die  Aufgabe,  von  den  ver- 
schiedenartigen Erscheinungen  in  der  Anssenwelt  Eindrück« 
auf  die  Psyche  zu  übertragen :  sie  sind  also  die  vermittelnden 
Werkzeuge  der  sinnlichen  Wahrnehmangen.  Damit 
solche  zu  Stande  kommen,  mus3  folgenden  Erfordernissen  genügt 
werden:  —  1.  Das,  mit  seinen  speciüschen  Endapparaten  ana^ 
^  rüstete  Sinnesorgan  musa  in  seinen  anatomischen  BeetandtheÜ 
intact  und  physiologisch  funct ionsfähig  sein.  —  2, 
muss  ein  „sjpeuif  ischer"  Reiz  vorhanden  sein,  der  in  normal 
Weise  das  Endorgan  erregend  triflPt.  —  3.  Es  muss  vom  Sinne»* 
Organ  durch  die  ßahn  des  betreffenden  Sinnesnerven  eine  an- 
unterbrochene  Leitung  zum  Grosshim  vorhanden  seiiL  — 
4.  Es  muss  bei  der  Einwirkung  der  Erregung  die  psychische 
Thätigkeit  (Aufmerksamkeit)  auf  den  Erregangsvorgtug 
gerichtet  sein  ;  —  so  entsteht  zunächst  die  Em  pfin  d  nng,  t  ~ 
des  Lichtes ,  des  Schalles  durch  das  Sinnesorgan.  —  ö.  Wil 
nun  endlich  durch  einen  psychischen  Act  die  Emptindong  i 
die  äussere  Ursache  bezogen,  so  kommt  es  zur  Bewnsst 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Oft  vollführt  sich  jedoch  di 
Beziehung  als  ein  unbewusster  Schluss,  indem  sie  1 
aus  gemachten  Erfahrungen  hergeleitet  wird. 

Unter  den  Reizen,  welche  den  Endapparat  des  Sinnes- 
werkzeuges treffen,  unterscheidet  man : —  1.  Adäquat 
homologe  Reize,  d.  h.  solche,  für  deren  erregende  Th 
das  Organ  besonderH  gebaut  ist,  wie  die  Stäbchen  und 
der  Netzhaut  fiii'  die  Schwingungen  des  Lichtäthers,  So  ko 
einer  jeden  Sinneanervenendigung  eine  specifische  Erregung  la 
(Gesetz  der  speciüschen  Energie  von  Jon.  Müller).  — 
sind  aber  auch  weiterhin  noch  Reise  anderer  Art  (mcchau 
thermische,  chemische,  elektrische,  innere  somatische)  von  Wi 
samkeit,  z.  B.  Funkensehen   beim  Schlag  aufs  Auge,  0 
klingen   bei  Blutwallung   zum  Kopfe.    Diese    heterologea 


Igt     I 

I 


4 


eize  sind  "wirksam  auf  die  nervösen  Bestandtheile  des  Sinnes- 
vrerkzeuges  in  ibrem  ganzen  Verlaufe  von  dem  Endapparat 
bis  zur  Hirnrinde.  Die  adätjuateu  Reize  wirken  hingegen  nur 
auf  den  Endapparat,  z.  B.  ist  Licht,  auf  den  Stamm  des  bloss- 
gelegten  Sehnerven  geworfen,  völlig  wirkungslos. 

Die  homologen  Heize  sind  für  die  Sinnesorgane  nur  in 
einer  gewissen  Breite  der  Stärke  wirksam.  Ganz  schwache 
Heize  sind  nämlich  zunächst  noch  unwirksam.  Derjenige  Grad 
der  Stärke  der  Reizung,  bei  welcher   die  erste  Spur  der  Em- 


ptindung  anhebt,  wird  die  „Seh  we  1 1  e"  der  Empfindung  oder  der 


I,,Sch we  1  len wert h"  (Fechner)  genannt.  Mit  zunehmender 
Stärke  des  Reizes  wachsen  die  EmpHndungen,  und  zwar  nehmen 
die  Empfindungen  um  gleichviel  zu,  wenn  die  ReizgrÖssen  in 
gleichen  Verhältnisstheilen  zunehmen.  So  haben  wir z.  B. 
dieselbe  Empfindung  gleicher  Helligkeitszunahme,  wenn  statt 
H  10  Kerzen  11  oder  wenn  statt  lOü  Kerzen  110  ihr  Lioht  ent- 
H  «enden  (Verhältniss  der  Zunahme  in  beiden  Fällen  gleich  ein 
H  Zehntel).  Da  die  Logarithmen  der  Zahlen  um  die  gleicne  Grösse 
■^wachsen,  wenn  die  Zahlen  um  einen  gleichen  Verhältnisstheil 
B  wachsen ,  so  hat  man  auch  das  Gesetz  so  ausgedrückt:  „die 
~  Empfindungen  wach.sen  nicht  wie  die  absoluten  Grössen  der 
^  Reize,  sondern  annähernd  wie  die  Logarithmen  der  ReizgrÖssen." 

■  Die  Richtigkeit  dieses  sogenannten  „psychophysischen  Gesetzes" 
HFechner's  ist  jedoch  neuerdings  von  E.  Hering  bestritten 
B  worden.  —  Zu  intensiv  einwirkende  specifische  Reize  erregen 
V  eigenthümliche  schmerzhafte  Gefühle,  z.  ß.  Gefühl  der  Blendung, 
H  der  Betäubung  des  Ohres  u.  s.  w.  —  Die  Sinnesorgane  reagiren 
K  weiterhin  auf  die  adäquaten  Reize    nur  innerhalb   bestimmter 

■  Grenzen    dieser,  z,  ß.  das  Ohr  auf  Schwingungen  tönender 

■  Körjjer  nur  für  einen  gewissen  Umfang  der  Schwingnngszahlen, 
'      oder  die  Netzhaut  nur  für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers 

zwischen  roth  und  violett,  jedoch  nicht  für  die  Wärraeschwin- 

gnngen    mehr^   und    auch    nicht   für   die  chemisch  wirksamen 

M  Schwingungen.  —  Als  Nachempfindungen  bezeichnet  man 

■  die  Erscheinung,  dass  die  Empfindungen  in  der  Regel  langer 
dauern,  als  der  Reiz ;  hierher  gehören  die  Nachbilder,  anhaltende 
Empfindung  nach  Druck  auf  die  Haut  u.  dgl.  —  Subjecti  ve 
Empfindungen  kommen  endlich  dadurch  zu  Stande,  dass  Reize  aus 
inneren,  somatischen  Ursachen  den  Nervenapparat  des  Werk- 
zeuges erregen.  Den  höchsten  Grad  derselben,  meist  auf  krank- 
haften Reizungen  der  psychosensoriellen  Rindencentra  beruhend 
(Landois,  Tamburini),  bezeichnet  man  als  Hallucina- 
tionen,  z.  B.  wenn  ein  Delirant  Gestalten  sieht  oder  Stimmen 

»vernimmt,  die  gar  nicht  vorhanden  sind.  Im  Gegensatze  zu  diesen 
•bezeichnet  man  als  Illusionen  die  Modification  einer  wirklich 
vorhandenen  Empfindung  durch  die  Psyche ;  wenn  z.  B.  das  Rollen 
eines  Wagens  fUr  Donner  gehalten  wird.  Die  Besprechung  der 
verscbiedenen  Sinneswerkzenge    wird   das  Einzelne   erläutern. 

Boi  Nengetioreneu  —  int  das  Taätf;eruhl  stark  entwickelt,  Hchwacb  du 
SchmeTZKefaiil,    Uu^kelompflndiiugon    sind    xweifethalt    vorluwdeu,    Gerqch    nnd 


Starke   lind 

Grünet  dtr 

JttiM. 


„f^tttJk." 


Fe<hn  e  »'j 


(/ufiyn. 


iKntcn  und 


Anatom  isch-hiütolopsche  Vorbemerkiuig«!!.  —  Comu. 

Geächmaf^k  wird  vielfach  vcrwcchäclt.  Gehürnji&e  venlon  nihon  na  1  tifi 
an  empfiiiidm.  Lichtreize  sofort  nach  der  Geburt,  «in  periph«r«s  GtMctoUd 
existirt  noch  nicht  (Cnignct).  Ges:ru  4 — 5  W»«ht*u  werden  CoaTei^peof- nl 
Accomni(H]fllion((-Benregun^eu  wahrgenommeu,  nuch  4  Monaten  rrf^>Igt  ^stf^ 
jfchei<iung  der  Karlien.  Vervchiwlene  Hvize  wenleu  nicht  gletchMitig  ptrapöt. 
ein  Ketloihemuiuugvuentrum  iät  noch  nicht  ausgebildet  (Genzmer), 


Das  Sehwerkzeag. 

386,  Anatomigeli-histologisehe  VorbemerkuDgCD. 

Ter  Intraoculäro  Iruck. 


JCptiKeL 


Die  foIgcDilo  iLuatomischhigtologischB  Skisze  kAon  sirh  onr  ■«!  iiM 
physiologisch  wichtigen  Ponkle  beziehen;  sie  setzt  natürlich  die  Kviintniaa  dci 
auatOBiiscbeu  Baue;«  i]e8  Angen  vorauK. 

Die  Cornea  —  wird  der  Einfachht'il  wegen  als  gleichmikssi-  ; 

gewölbt  an^'-'iiowinifU,    obschon  sie  eigentlich  von  dieser  Oest«  * 

gleicht  vicluit'hr  dem  Scb  r  itela  b^chui  t  le    fines  etwa«^  z 

EUipAoldee,  welche»  man  «ich  durch  Cnidrehnng  einer  1  ■'. 

Axe  (•ntfltAndeii  df-nk^-n  miiM  (Brücke).     UiesHli«^  i*X  tib........   .■...>,. 

diik.  nur  liei  Neiipt^borenen  im  CcntralliCÄirko    etwa.«  dicker,    beim  i 
etwas  verdünnt.      Die  Homhant    hat    folgende  i^clüchtcn:  —    I     f»   ■ 
ge>(chichtcte,  kemhjiltige  Epithel  (n)  besteht  aus  aahlrei< 
Die  tiefjttcD  haben  eine  mehr  kegelförmige  Gestalt,  stehen  senkrecti  - 
nud  heisüen  ^tittzzellon.  Die  Zellen  der  mittleren  Schichten  sind  rar hr  gcwöltti  qi4 
greifen  mit  zackigen  Fortsätzen    ihrer  Ränder    in    entsiprecbende    Lficken    Ifanr 
KHchlmrn  ein.     Di**  oben^ten  Zellen  cind  flache,    vOUig  glatl«,     fairtere.    Kenliz 
/rowwiinV  enthaltend«  Platteuepitlnilien.  —  2.   Die  Epithelscbicht   ruht  auf  drr  Mcicbnu 
tMmtlU-      «inrtica  antica  (Bowinans  Laniolle),  einer  «tmctnrlo(t«B  Glaithan' 
Exiidenz  jedoch  von  Eiuiiren    (Brücke)    bestritten  wird.  —  3.   Di-- 
CW«M-      Corueasu  bs  ta  nz    besteht  ans  (i;hondriabaltigt''n)  Fasern  (Jnbunm.'»  M.ulU 
***•*■■'•     Rollett),  die    si»'h  aiw    zart.*'sten  Bindes;ewebf^fibril)en    zurtamnir.n»>.Ht»:rB.     P 
Fasvrn    »ind    zu    niattcuartigrn    Lamellen    (1)  mit  einander    vn  irM 

letztere  schichtcnweine  bber  einander  gelagert  sind.  Gegen  dir  ,    .uti 

biegen  diese  Bündel  als  8ttttxfa>(crn  um.  In  den  Lücken  der  »»-  tv.  nr.-  :.<än(irt 
sirh  ein  Sy.^teni  ztt^mnieuhängeuder  nohlg^nge,  welche  eine  Art  von  Wacdoncä- 
schicbt    erkennen    la'^.ten.     Diese    ann.stomosirenden    Gänge    sind    lymphativbfr 
Natnr  (§.  1!>7.   1)  und  stehen  weiterhin  mit  Lymphgef^kasen  der  Conjunctiv«  is 
Verbindung.     In    den    Lücken    liegen    die  fixen    Hornh  an  t  körp<- *     V     - 
welche  vielfaltig  mit  Autilüufern  anastomosiren   and  deu  Charakter    : 
ti!>rhcr    Zelleu    haben.     Kühn«    sab    auf    Heizung     dur    liomhautu.^ ;  . ...     . 

Zellen  sirh  znsunimenziehen  ($  '.i02.  7);  nncb  der  anütomijiche  Zu«iiiiniC!:iV'r  : 
der  Nerven  mit  den  Zellen  ist  nachgewiesen  (Kühne,  Waldeyer).  N.' 
V.  Renk  lingha  u  sen  können  auch  Wanderz«ll«n  von  au««an  in  das  Gau. . 
eindringen,  über  deren  Vormehrung  bei  der  Entzündung  (g.  2Ü1.  4)  brn  -  ' 
/>a«e<M4>r- i^t-  —  4.  Die  glashelle,  atmcturlo.<e,  hintere  elastisoJie  Membran  (d),  die  Dc$- 
«»lA«  Baut,  cemet  Vhe  oder  D  e  niou  rs  'sehe  Haut,  besitzt  bei  manchen  Thlerea  rise 
streifige,  anf  gCHchicbteto  Verdichtungen  deutende  Zeichnung,  gegen  den  CotimI- 
rand  mitunter  einzelne  leichte,  buckellurmige  Hügel.  Diese  Membran  fart  ffkr 
aäh  and  (bei  Entzündungen  n.  dgl.)  widentandsfähig:  wird  sie  abpraparirt, 
80  rollt  nie  fich  nach  der  convezen  !:?eite  um.  Ihre  periphere  Begrenznag  geht 
in  da«  fajterige,  elastische,  genetzte  Ligamentum  iridin  pectiuatnm  (iber,  deswB 
mutru  Balken  vom  Epithel  überzogen  sind.  —  5.  Das  hintere,  einschichtige  Horv 
baut -Epithel  besteht  ana  flaclien.  zarten,  kernhaltigen  Zellen  le),  welche  ikk 
Tom  Rande  der  Hornhaut  anf  die  vordere  Flachu  der  Iris  begeben  (r).  In  dca 
Zwiücheuranmen  zwisehen  den  einzelnen  Zellen  brfinden  Kich  feine  Saftläckra 
(v.  Uecklinghanaen),  welche  mit  einem  feinen  RnhrenärKtem  nnter  de 
Epithelschicht  nnd  weiter  durch  die  D  esc  e  m  ot'eche  Haut  hindurch  mit  den  H<ini- 
hautlücken  im  Zuaammcuhango  »«tehen  (Preiss).  —  Die  Nerven  der  Hombuit 
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Bfttlul. 


Cornea,  — ^  Scl«rm. 
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Uns  (Im  Nu.  ciliarea  loujci  et  hreveä  »titiuroend .  ;^.  'M'J)  sind  zuiu  TbeÜ  hhu- 
siMer  Natnr.  DJe^e  trHiin  von  der  Unirnndnn^  der  Hornhaut  aU  fstämuicbifU 
niilnn^^s  markhaltiger  Fa^cni  eiu.  Weiterhin  geht  di»  Markhiille  verloren,  die 
Kurtheiltru  nackten  Filtrilleu  drinjc<^n  nun  in  di«  Ejütheliallage  ^in,  versweigcu 
<irh,  ttrnkrecht  utifstvirRnd.  n(>^bmuU  nud  endjgon  «rhliesslicli  zwijtcben  d«ii 
Kpitbetien  als  fciu^tö  (durch  liehHodlung  mit  GoidL*hlorid  dicbtlian;)  Pa^erchtiu. 
xum  Th'>Ll  mit  puiiktrMrmi;;t:a  Kat^pfchen  (lloyer,  Cühnbeim).  Die  trAphi- 
"cb^n  Fa.^eru  der  tl'irnbunt  {,^  ,i\\i)  <find  wohl  jeue  ticfdrcu,  zu  den  Horn- 
haut korperchea    hintretenden  Zweige  (jg.  1202.  7).  —  Blnlgefüaae  bmttzt  nur 
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Me  r  i  d  1 0  n  a  l  c  r   DurchBchnltt    dnroh   die   Cor  neo-8el«r»l)rrenBe. 

«""Vorderes  Coruf^nEpitb**!,  b  Bowman'^ohp  Liimelle,  e  HomhAnM 
IQckon.  '  Hombautlamollf*u:    dtw  Danzf   ^wU^hen  h  and  •'  iit  > 

comeiLe,  **  Desccm^t'^tohe  Menibrnn,  e  dax  Kidtln»!  der  lotÄtf rt-ii    -  '  » 

iu  die  Sclera.  y  Limlms  coujimcliva^,  A  C^njuin-tiva.  »  J*fliltMiim'H.'Iit-'r  Cuiinl.  «  l^'-lu-r- 
acher  Vpneuiilejtiw,  von  Leb^r  al»  ziiin  vorigen  (celiorfiid  Hm;o«oln?n,  •«  MMrheii 
im  <iewr»'b»*  a<*«  Uf?-  iridi«  iH»ctlnatuin,  ••  IrUwiirzel.  <•  lougitudiualf?,  p  rircnlAre  (f|iier- 
g«trufl«nef  Fa**«rbdnd«l  der  i^oltira,  7  Porithorioideflli-aiiui,  *  m^ridiouÄl»».  '  iiniitnrial 
triff iiUrt  vcrlaufMiiili*  Rftnd^l  dm  Clliariiinnkt'l«.  «  (in»'n>ohnitt  **in?r  Art.  riliitris, 
V  Epitliel  dor  Irin  (Fortjif>t£ans  de^lonigen  di-r  hint^r^D  CorneÄwantl),  »  .Sab»üiBE  der 
Irin,  a  Pipnent  der  Irin,  •  Ciliarfi:irt>*atz. 


der  äustierste  Homhantrand  (Fig.  195  v) ,  welche  oben  2  Mm.,  unten  1.5  Um., 
Keitlich  1  Mm.  tiher  den  Rand  hinauü  vordrinf^en ;  doch  biegen  von  hier  die 
äU88er«ten  OHpillarMrhlinf^n  arkadenartig  znrtick.  Die  Hornhaut  wird  vnn  ihrem 
änsseren  Rande  aux  ernährt.  Trübnagen  der  Hornhaut  veruraachen  vielfache 
SehKtönmg'en. 

Die  Sciera  —  ist  eine  derhe,  flbröfi«.  aas  äquatorial  (p)  and  maridlonal  (0) 
verlaufenden  Bindegewcbsbändeln  gewebte  Haat.  In  ihren  äpalträumea  besitzt 
»ie  iheils  t'urldortc  uad  pi^mentirte  Biadegewebskurperchen  (Waldeyer),  theiLs 
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rhoriolilM.  —  Iris. 
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vndenide  LyrophridaeHen.  Sie  hi  hinten  um  dicksten,  gvs«v  4i«  Aeq^ilskt 
pe^nd  am  dtlnnstm;  weiter  vorn  wird  sie  dnrcb  die  Insertion  An  Biiam  im 
i:iMM<]en  Anppiitnn^keln  wiMer  dicker.  Sie  entbklt  cur  wenifft*  lMatsc&«i,  6t 
nnU'T  ihrrr  inneren  Olierfl&clie  «in  weitmaschiges  CipilJanielx  biid*n.  ktda* 
GefiiMie  bildeu  um  den  eintretenden  Sehnerven  einen  art«riellen  GAfiMknia. 
Selten  bat  nie  die  OrstHlt  einer  Kugel,  vielmehr  iaf  sie  entwetler  mehr  Hu« 
Ellipsoid  ubullcb,  du»  entstünden  gedftcbt  tn^nlen  mnsfi  dnrob  die  Routua 
t'iu*^r  EllipKfr  um  deren  kleine  Axe  (kante  Aa^eu),  oder  um  dfcrui  gnaa»  Au 
llaiipe  Anpcn).  Von  oben  lud  von  nntAn  her  tcreift  din  Selen  tkisittig;  iWr 
den  hellen  Comenrand  hinweg,  wi-shftlb  die  Horuhant  von  vom  R»h<a  ^Mf 
elliptisch,  von  htniea  kreiHförmig  erscheint.  Dem  Rande  der  I<  '  ' 'ctnl 
nhcr  noch  innerhalb  der  Substaos  der  Sclcra  seihst  belegen,    '  '    mv 

anderen  iinjistoniosirenden  Venen  (Leber* jicherVenenplexas)  (kl  ^i- n  v-rMiiienHU 
Ringcnnal:  der  Cnnalis  Scblcmmii  (i);  Schwilbc  u.  Waldeyer  ludtii 
letKteri;u  ft'ir  einen  L^'mpfa;^lnB;.  Hinten  geht  die  Sclem  in  die.  von  dar  Dien 
niÄter  ab^tamnirude  i^ebuiüliüUc  do.-;  Sphncrvrn  über.  —  Auch  dir  ScJera  boiUl 
Nerven,  die  iu  der  Subfitunz  derüelbcu.  wie  es  scheint,  an  den  zelligra  £l«iD«&t« 
ihr  Ende  erreichen  (Helfreich,  Königsteiu). 

Die  Tunica  avea  —  oder  der  Uvealtract  setzt  sich  ans  der  rhoHütdi*!.  '1' 
rilinrtlieile    itrr«*>n»'ii    nud    der   Iris    Knsammen.    —  Die  Chorioidea    fuliM   Jii 
folgenden  Scbifbten:    — ■    1.  Zu  innemt  liegt    eine    nnr  0,7 1^     dicke,    gU 
OrenEBcht  cht,    die  sich  nach  vorn  etwuit  verdickt.     Dann  kommt   —  '/,  dv^ 
anBserordentlicb    reiche    Capiliametz    der    Chüriocapillaris    ü     HemlmM 
Rayschii.  eingebettet  in  einer  homogenen  Lage.    Dann  folfrt  —  A.  ri&e  Lap 
eines  dichten  olastiHchon  Netzes,    velche«    an    beiden  Flächen    vun  «■tano.. 
Endothel    Uberkleidet    ist    (äatt  1  er).     Dann     folgt    —    4.  die    eigentlir 
Chorioidea.    eine  Lage    mit  pigmentirteu  Bindegewebsk6rpercbHn.    wclcl» 
einer  Schicht  eines  kräftigeren,    ela*tittchen  Netzes  die  lublnfichen  Vtfn*'««o 
fäsue,  Howie  die  Arterivn  trägt.    Endlich  Hndet  Hieb  —  5.  die  den  grof$«n, 
Endothel  an.«igek)eiileten,  lymphatischuD  Pericbor  ioidealra  nm  (>))  nraf^uu^nd^^ 
mit  pigmenrirtcn  ßindegewehsEellen  nnagefitattete  Schiebte,  welche  aoch  t*«pi 
chorioidna  ücjnr  Lamiua  fnsca  genannt  winL  Bei  Nengebnrnen  [die  all?  dosktl- 
blane  IHh  haben  (Arifitotelesl],    ist    das  Uvealgewehe  noch  pigmenllo«:   Ui 
Brünetten  kommt  ca  >4patf?r  zur  Pigment-Eutwickcinng,  hei  Blonden  nicht. 

In  dein  Ciliarthelle  derAderhaut —  treten  die  pigmentirten  Kiud^sreveU- 
körperchen  znrilck.  Hier  liegt  der  Citiiirm  Uitke  I  (AccommcMlaiionsmiuluL 
Tenffor  chorioideae,  Brücke*»  Mu.skcl),  der  tbeil»  mit  meridional  vcrlaufi^mlBi 
Bttndeln  (.«i)  mittelst  eines  verzweigten,  netzförmigen,  bindegewebigen  UrspniB?« 
von  der  Innenr^cite  der  Comeoscloralgrenxe.  unweit  des  Schi om mischen iVoJil» 
eutKpringt  und  nurh  hinten  in  die  Chorioidea  ansstmhlt.  theila  mit  mehr  uKk 
inupi]  liegenden  circulari'u  Bfindelu  (t)  durch  den  Ciliarmnd  zieht  (Heinr.  UalUn 
Muskel),  Der  motorische  Nerv  die(«e»  glatten  HuakeU  ist  der  N.  oculimoton«) 
(§.1^7.  3).  Innerhalb  der  CiliarlortsHtze  fand  man  GanglienzeMeu ,  die  lnk^ 
achcittlich  dem  TrigeminnHgebieTe  angflmren  (Gränbagen). 

Die  Iris  —  tte^lcbt,  vou  vom  nach  hinten  gezählt:  atu  einem  Endoth« 
bdntrhen  (v).  eiuer  reticularen  Bindcgeweli«Uge.  der  trefanH-ochicht  nud  '■■■■'* 
einer  hinteren  Begrenznngt^membran,  die  das  Pigmontxtpithcl  (x)  tr:igT 
Sie  enthalt    in    ihrem,    bei  Brünetten    mit  pigmcutirtcn  Bindegewel.:.;  .. 
gestatteten,  Oerftste  ^  glatte  Muskeln:  — denSphincter  pniiillae  (Fig,  dJTJ 
welcher  das  Sebloch  nmkreint    und    der    hinteren  Irisliache    naheliegt    lar  wii 
vom  Oculimotorins    innervirt,    §.  iil7.  2)    nud    —  den  Dilatator  pnpillie. 
Letzterer  besteht  aus  einer  dünneren  Lage  radiär   ziehender  Fasern,    die  tkeiU 
bi.«  zum  Pupillarrand  treten,    theils    in   den  Sphincter  umbiegen.     Am  aasaem 
Iri^rande  gt^heu  die  radiären  Zti)>e    bogenförmig    in    einander    über    und    bUdst 
hier  einen  krei^iförmigen  Hu!«kelzng  (Merkel).  Der  Nerv  des  Dilatator  pupUli 
ist    vomcbmlicb    der    Symptithicns   (§.  H41*)-     [I^**    Existenz    des     M.  dUalat< 
pnpillae  wird  vtinGrüahagen  beatritten.]  Gnoglien  Hnden  sich  an  donCi 
nerven  in  der  Chorioidea.    —    [Ger  lach    bat    neuerdings  als  Liga  mental 
annularo  bulbi  jenes  ringrörmige  Prü>ma  von  Fasermassen  l»ezcicbnet,  weit 
die  Irisperiplierie    umgrenzend,    zngleicli    den  Eiaignag^puukt    filr    da«  Corpp 
ciliarv.  die  Iris,  den  clliannuskel.  den  Sinns  venoans  indis  und  die  Uebergaai:»* 
.Htelle  von  Cornea  und  Sclern  bildet] 
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Vuii  gTdsspi  Bedentung  tiir  die  Ernahrnuf  des  Au^ea  ist  der  Verlauf  dor 

irfoldealgeffisse.    —    Derselbe    verliält    sich    nach  Leber   aIbo:    Unter  den 

rterien  sind:    —    1.  die  Äa.  ciliares  posticao  breves  (Fip.  Iit5aa),  welch«  ^fH^*  4tr 

20,  die  Solera  in  der  Umgebung   des  Sehnenen  durchbohren.    Sie  gehen 

daa  reiche  Netz  der  Chorlücapillaris  (m)  über,  das  bia  ssurOra  sermta  reicht. 

^.  Die  2  Aa.  ciliares  pasticae  longue ,    vou    denen    die  eine   an  der  Kaaen*. 

IC  andere  an  der  i:^chläfeu-^eite    lii^gt ,    verluufuu  (b)    bj»    zum  Ciliarthoil    der 

rboriuidc*a,  vo  sie  sich  gabelig  tbeilen  und  bi«i  in  die  Iris  vordringen,    wo  sie 


yig.  in. 


ff 


r> 


|fl 


dcbematiache    Daratellunic    des  Gpr&sBverUnf es    Im   Ang« 

o  H  c  b  Tb.  Leber. 
HorizontA)it<-hnitt,  Venen  w!bw-nrz.  Arterien  bell  (doppelt  contonrirt).  «  Aa. 
eil  po«t.  Iirev.  A  Art.  eil  (»out.  long,  rt'  Art.  und  Wn.  dl.  ant.  dd'  Art.  und 
Vea.  conjnnrt.  tt'  Art.  nnd  Wn  »entr.  r*»t.  /(f^rawu*  der  inneren.  »  der  iluftWim 
i^hejde.  *  Ven,  vor»,  i  Venul.  eil.  pa«t.  t.r*«v.  gehören  nur  der  Sriem 
-A»t  der  Art.  eil.  pofif.  bT.  «nni  i>pt  t  Ann-^tom^tv  der  Chor.-tipraHse  mit 
;  des  OpT.  M  CliorinrnpilUrii«.  n  F.|»iHclerale  Aeste.  o  Art.  reeurr.  ohor. 
f  Cirenl,  art.  irid.  maj.  il^nt-ninnliRrbiiitt).  </  »;«fäfci»p  der  Irin.  '  Ciliarfortaati. 
*  Aüt.  der  Von.  vort.  ans  dem  riliftrmunhel.  /  Aal  der  vord.  Cit.-Ven.  auf  dem 
Clliarmnitkel.   «  Circ.  ven.  v  RanderhlingeuneU  der  Uemhant.  •«■  Art.  nnd  Ven. 

conj.  ant. 


die  Rildnag  des  Circulus  arferiosnn  iridis  major  (p)  eing-eben.   —   H.   Die  Aa, 

lliores  nnlicae  (c),    die  den  Rnmi  muitoulareH   entstammen,    durchbohren   roro 

|ie  Sclera    und    get>en  Aeate    in  den  Ciliartheil  der  Chorioidea  und  in  die  Iri.s. 

^on  ihnen  laufen  etwa  12  Zweige  rückwärtig  (o)  zur  Ohoriocapillaris.     Von  den 

Venen  entnehmen  —   l.  die  Venae  ciliares  anticae  (c')  das  Blut  dem  vorderen 

Tbeiln     der  Cvea     nnd    führen    ett  uacb  nusnen.     Diese  Zweige  hiingou  mit  dem 

^chl  em  m'scben    Cinal     nnd    dem    LeberVch*n  Veuenplexus    zusammen.     Sie 

nehmen   jedoch    kein  Blnt   aiii>  der  Iris  auf.    —    2.  Die  Venennetze    des  CUiaf' 
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kBrpan  Cr),    deaea  auch  das  Irisblut  (q)  sufliesst,    begebes   sich    rnckvirti  a 
d«ii    Cburioidnalvenon.    —    H.  Die    ^rrosaea    Vasa    vorticoM    t^tuttouis  donk- 
bohr«u  endlii'h    mit    ibrou  Stünanwa  (h)     hinter    dem  A«qaatoT    d«  BaJhBS  ik 
Öclera.  —  Der  innere  Rand  der  Iris  schleift  anf  der  vorderen  Ll&H&flkha;  4k 
hintere  AtiEreukRmmer  ist  iwar  auch  beim   Erwachaenfin  wenig    ^raamic.  ihcr 
nnr  beim  Nengeborueo  bis  ttim  Verschwinden  eiageschräiikt      Berlin^'t  ßUn,  h 
die  vordere  Aujtenkftmnier  injicirt,  tritt  last  regidniAsste  in  die  vt>r ' 
ytnen  (Schwalb«),  selbst  bei  lebenden  Thiepfn,  ebenso  Canuin    i 
daher  schliessen  diese  Forscher,    dasa    eine    directe  Comaiuni''--at 
Venen  and  Kammer  benteheD  mü^e,    da   eine  Diffosioa  dieser  Jf^i 
Membranen  nicht  statthat. 

Nach  Innen  von  der  Chorioidea  Hegt  das  eiiwclüchtis«.  au  ieckseckiin, 
0,0135—0.02  Mm.  breiuu,  mit  kryutalUnifichem  PiRmeut  erffiU*«»  Min 
bestehende  Epithel.  weUhas  eigentlich  der  R«tina  an^ebört.  Eä  ist  miuckitbl% 
bib  »ur  Ora  ^errata;  auf  die  Processu«  ciliarc^s  nad 
die  Rückseile  der  Iris  sich  fortsetzend  (Fip.  Iltl  x) 
vinl  es  mehrschichtig.  Hei  Albiau)^  ist  ci«  pigment- 
los ;  dahingegen  sind  die  nbcri^itea  Zeilen,  welche 
auf  den  Firsten  der  Ciliarfortüatze  liegen,  stets 
ohne  Pigment. 

Die  Netzhaut  —  grenzt  nach  aussen  an  dos 
gechseokip-  Pipmeutopithel  (Pi|,  welches  in  ent- 
wickluuirsgeschichtlicher  nud  fnnctioaeUerBeziehuag 
der  Retina  augi^hiirt.  Die  Zellen  üind  nicht  platt, 
HQndem  sie  »Koden  pigmentirte  Fortäi^TKu  in  din, 
xwi!<chen  den  SUbchenend-'U  beHudLichen  Lacken. 
Bei  einigen  Tliif-ren  finden  sich  in  deu  Zollen 
Küruer  von  Fett  (Kaninchen)  und  anderen  Sub- 
stanzen. Au  dtrrOra  <terr»ta  Önden  sich  die  Zellen 
grosser  und  dunkler  (KUhuc).  — -  Uutor  deu 
eigentlichen  Schichtt'u  der  Ni'tzhaut  liegen  — 
1.  die.  alsNeiirurpilhH  bezeichneten  (Schwalbe) 
Stfibchen  (St)  und  Zapfen  (d:<?  an  der  Ein- 
tritlsHte.lb'  des  Stdiaerven  frhlen|  am  mt'i<*tea  nach 
ansäen.  Bt^di*  bestehen  ati^  einem  Au>i:fe.uglied  und 
einem  Innonglied  Die  Au:<scnglieder  enthalten 
während  des  Lebe nn  einen  rothen  FarbntotT  (Bull), 
den  »Ketzhant-Ptirpn  r'^.  der  sich  im  Dunkleu 
oottserviren  la^st.  im  Tageslicht  aber  ausideicht, 
■ich  jedoch  im  Auge  wieder  ersetzt  Er  ist  dnrch 
2.5 7|)  6alIeu.<ULurcn  au^iziehbar  (Kühne),  nament- 
lich aoü  Netzhäuten,  welche  in  10*/«  Kochgalz- 
lÖsung  gelegen  haben  (A  v  res).  Die  Stabchen, 
0.04—0.6  Mm.  hoch  und"  0,0010— ".001«  Min. 
breit,  zeigen  eine  longitudinale,  durch  Vortiefuogen 
bedingte  Streifnng,  in  der  Achse  verlauft  eine 
feine  Fibrille  (Ritter).  Da^  Au^senglied  »urfAllt 
Diitonter  in  zahlreiche  feinHte  (^uerplattchen. 
Krantie  fand  an  der  Grenze  des  AasHca-  und 
luuen-Gliede«  iu  deu  SlAbchen  einen  ellipsoiden 
Korper.  da»  ^Stä  bchenelli  psoi  d''.  Die  tiaschen- 
förmigen  Zapfen  sind  ohne  Sehroth,  das  Atissenglied 

zeigt  ebenfalls  Lüugsutreifuug  und  zerfÄllt  sehr  leiclil  in  PlÄttchra,  In  rt« 
Macula  lutea  Hnden  »ich  nur  Zapfen;  in  ihrer  Umgebung  ist  allemal  «in  Zapfes 
von  einem  Kranze  von  Stäbchen  nmgoben.  Je  weiter  in  die  Peripherie  Aa 
Netzhaut  hinein,  um  bo  spurlicher  sind  die  Zapfen.  Nächtliche  Thirr«*  (EaU, 
Fledormans)  benitzen  entweder  gar  keine  Zapfen,  wder  nur  verkümmerte.  I)w 
Retina  der  Vogel  hat  viele  Zapfen,  die  der  Kidechse  nur  Zapfen.  SlAbchen  uij 
Zapfen  Htehen  anf  der  siebartig  durchbrochenen  Membrana  limitane  exiffw 
(Le),  beiJp  senden  FortaÄUe  durch  die  Locher:  die  Zapfen  zu  d^-n  irrr»v>rNn 
und  höher  liegeuden  Zapfenkömem,  die  Stäbchen  zu  den  <|nergestrtjifi 
kömcrn.  Die  Kürner  gehtJren  —  2.  der  „äusseren  Kornerschi  cb  t 
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nebst    ollen    lolgtjudeu    Sobiclifeü    als    ^Oeliinü^chlehtea'*    (Schwalbe) 

sknet  wei'ileo.  Ks  l'olgt  uiin — 3.   dieZwischenkuraßriiichicht  (au  (pr), 

trcb  w«lc'be  die,  voo  deu  Körnern  abgebenden  Fuäeru  hindurdi  geben  (Merkel), 

4-  tn  den  Körnern  der  inneren  Kürnerscbichl  (inK)  zn  gelangen. 

^e  StälKbenkÖrner  und  die  Zapfenkomer  der  Macula  lutea  Kei^u  eine  Art  von 

tuersireilung    (Krause,    DeniHsenko).    —    5.    Dnrdi  die  moleculare  foia- 

dmige  Lag«  (in.  gr.)  Iiwsensich  die,  von  deu  Kiiniem  weitergehenden  Fiisem 

icht    contiuuii'lich    mehr    verfolgen.     Hier   «obmnen    ^ie    »ich  in  ein  Netzwerk 

inster  Fibrillen  autzulöaen,  in  welches  sich  aacb  die  veräittolten  Ausläufer  der 

r&nglien  der  —  6.  (Tunglicnäcbicht  (Ggl.)einHenkeu.  Xach  v.  Viniiiob  gau 

Igen   jedoch    die  GauglienauHlnufer    mit    den  Fasern    der  Komer  zusammen. 

lUtzt  liegt  —  7.  dio  Schiebt  der  Opticnflfasern  (o)   der  Membrana  limi- 

lö  interna ^Li)  an.  Niicb  Sa  Izorexistiren  im  Ganzen  4H8.(»C0,  nachW.Kran.se 

»er  4fHXfX)0    breitere    und    ebensuviele    iViuäto  Optii'UHfiiäeru.     Zu   einer  jeden 

►pticMj'faher  gehören  7— t*  Zapfen,  etwa  Iw  Stäbeben  und  7  Pigmeutzellun  (der 

lorioidca).     l»ie  OpIiLUsfaseru  fehlen  in  der  Macula  lutea,  woselbut  jedoch 

lieblich  Ganglien   liegen.  —  Zwischen  den  beiden  homogenen  Membranae  limi- 

Lntes   (Li  und  Le)  liegt  die  bindegewebige  ätütxinbätanz  der  Netzhant. 

eotbult   die,    nur    im  gelbii^n  Flr>cke  ffthlenden,    radiär  alle  Gc^hirnscbichten 

atzenden    Fagem,  die  Mnller'schen  Stützfaaern.    tlie  verbreitert,  auf  der 

ins  interna  beginnen  (Rk)    und    in    ihn'm  Verlaufe    kernhaltige  Bildungen 

Igen.      Im  Kcbrigen    bildet    die    StülzsubBtauz    durdi    alle    Schiebten    ein 

rerk,  welches  für  die  durelitrctcudeii  nervösen  Thetle  entsprechende  Lücken 

(Sg).  Auch  dit?  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfun  Aind  noch  von  einer 

ttülKaubstanz  umhüllt.  —  I*ie,  nach  der  Oraserrata  hin  stets  dilnner  werdende 

Tetzhunt  wird  stetig  reicher  au  Binde-  und  ärmer  au  Xerven-Gewebstheileu,  hU 

im  Ciliartbeil  nur  noch  cvliudriscbu  Zellen  antrifft. 

Die  BlutgefäsKe    der  Netxhuut  —  liegen    in  den  inneren  Schichten 

gegen    die    inneren  Körner  hin.     :^ie  fiteheu  nur    au  der  tCiutrittsstelle    deti 

!hner\'en  mit  den  Cborioidealgefässen  durch  feine  Aest  hen  in  Vorbindung;  sie 

titzen  perivascnläre  Ljtiupbbahnen.     Die    weitniut    Überwiegende  Mohrzahl  der 

Capillaren    nimmt    ihren  AVeg   in    den    >J('hichten    jenseits    der    inneren  Körner 

(Hrs^e.   His).     Die  Fovea  centralis  hat  keine  Gefätüte  (NetlleHhip,  Becker); 

[anasür  bei  den  Saugern,  dem  Aal  (Denisäeuko)  und  einigen  Schildkröten  (lleinr. 

Httller)   erhält  die  XelKhant  überhaupt  keine  (iofiUite].  — Zerstörung  der  Netz- 

^^hant  hat  Blindheit  zur  Folge. 

HF  Die  (frisch    sauer    reagirt^nde,    im  Dunkel  auf  enthalt    alkalisch  wenleodc) 

^btetina  enthalt  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  Albumin.  Neiirokeratin,  Xnclein, 
^nind  gefärbte  Oelkügelehen  (in  den  Zapfen);  Hngonannto  ^Chroniophnue^.  In  den 
^Hbrigen  Schichten  linden  .sich  die  Beätandtheile  der  grauen  Himänbätiinz. 

^1  Die  von  einer,  vorn  dickereu,  hinten  dünnereu  Kapsel  umgebene  Unse  — 

''hat  an    der  InnenHäcbe    der  vorderen  Kapselwaud  ein  niedriges,  würfelförmiges 

Epithel.    Nach    dem  Rande    der  Linite    zn  verlängern   üich  diese  Zellen  zu  ein- 

k^migen  (Robinski)  Fasern,    welche   alte  um  den  Band    der  Linse  umbiegen 

Lnd    auf    beiden  Seiten    der  Lin.se    mit  ihren  Enden    in  jo  einer  sternförmigen 

^ignr  (Linse  na  tern)  zui«ammenHtns.4en.     Dio  Linsenßiiiern  enthalten  Globulin 

einer  Art  Hülle  eingeschlossen.     Sic  platten    üicb  gegen  einander  sechseckig 

»rismatiscb    ah    nnd  sind  bei   manchen  Thieren  (Fischen)  an  ihren  Kanten  mit 

ihnchen  in  einander  gefügt. 

Der  Einfachheit   wegen  wird    die  Linse  als  biconvexe,    mit  kugeligen 

^lachen  versebene  Linse  betrachtet,  deren  hintere  Fluche  eine  stärkere  Wölbun^^ 

'sitzf.    Thattiiichlich  stellt  jedoch  die  vordere  Fläche  einen  Tbeil  eines  EUipsoids 

dar,  das  durch  Rotation  um  die  kleine  Achse  entstanden  gedacht  werden  kaun. 

Die  hintere  FUche    gleicht    dem  Scheitelabitchnitt    eines    Paraboloids,    d.  h.  »ie 

entstanden  gedacht    werden    dnrch  Rotation  einer  Parabel  um  ihre  Achse 

iräcke).     Die   äusseren  Lagen   der  Linsen   haben   ein  geringeres  Brechnn^- 

lögen,  als  die  mehr  und  mehr  nach  innen  liegenden.  Der  mittlere  Kern  ist 

Ich  von    festerer  Consistenz    nnd    dabei    stärker  convex   als  die  Qesammt- 

Der  Rand  der  Lin^^e    ist  immer  von   den  Processus  ciliares  durch  einen 

Zwiscfaenranm  getrennt. 

Die,  an  der  Ora  »errata  entstehende  Zonula  Ztnnll  —  legt  sich  all  hals- 
kraaMDf&nDfg  gefaltete  Membran  an  dem  Ciliartbeil  der  Uvea  so  an,   dam  die 
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Ciliarfortä&tze    äich    in  die  Falten  dei'selbea    tiiu&indrÜokeD    und  mit  j 
klebt  Nind.     Dann  fiitt  sie  zum  Liniteuriiude.    an  dessen  Tard«r?m  BenidM 
McU  mit  welUnrörmigor Insertion  befeBtigt.    Hinter  der  Zonula  Zinnii,  bis  i 
Qlasküq)cr    reicliend,    Hept    der  Petit'ache  C'HDftl.     Die  Zonoln    i«t  eine 
durchbrocboue    Ueuibran    f.S  cli  w»  Ibe,    V  laco  v  it  seil);     iiacb  Merkel 
auch    der    Pe  t  itVbe  Caaal    von    feinsten    Fasern    einpeuonimen :    er   Ut 
eif;entlich   kein  Canul,  «undeni  ein  curaplicirtes  xusamiDenbä.ngvndcM  ßiam^i 
(Gerlacb).     Immerbin  erbält  die  Zuuiila  als  fre^|taunte  Membran  diu  LiaM 
ihrer  Lage,  und  sie  knnn  so  al«  Auf  biinfceb  n  tid  derselben  ^ftlten. 

Trlibunpeu  der  Linse  (j^rauer  Stnar)  ersrhwereii  dvn  Eintritt  de»  Litit- 
strahlen  in  das  Aupe.  Das  Fehlen  der  Linse  (Ajihakie)  fnai*h  ^laaropenttiMM) 
kann  durch  eine  starke  CVmvexhrille  ersetxt  werden:  nattlrlich  fehlt  abtr  iIhb 
soleheu  Aupe  ibs  Accoinuiodatioiwvemii^jrcn. 

Der  Glaskörper  —  wird  äusserlicli  bis  zur  Ora  acrrata  von  d«r  MemWias 
limitaus  interna  retinae  bekreuzt  (Hcnle.  IwanofO-  Von  hier  »b  uarl  >ftn 
entstehen    zwiKchen    btiduu    die    meridiouni    verlaufenden    Fasern    der  Zcwdi, 


Flg.  IW. 


Horizont  Ktschnitt  ilnrcb  d  e  n  S  ebner  ven  be  i  se  I  ner  I  naertigt] 
a  m  U  u  1  b  n  s  u  n.d  durch  die  Membranen  de«  Aa^ea. 
s  Innpre,  t  äuaaero  NelKhantnehiphten:  eAderbant;  J  Sclerotica :  *  jibfiioW- 
ffiwther  Trichter;  /  Arterin  rfiitntlts  ret.  im  Axenranal;  9  mfnrrationuteU« 
at'rw]l>eu;  *  Lumina  rrilpnisa :  /  anHÄCti*  (Dui-al-uSoliHide;  «  äu*?erer  (Snbdtiral' 
8fii*'til**urauin;  '•  iDDpr<^r  (Sulmmrliiioiilwil-)  Schpi.i.Mirnum :  r-  mittler«  (Aracli- 
uoideÄl-)  Scheide ;  p  innei'e  (Piiil-)  S<?heut*';  i  Nerveuluaerbündel;  *  Utnde^evAbi^ 
(longitndinale)  i^plmente. 


weKhe  mit  der  Glaskörperobcrfläche  und  den  CiliarfortsatKen  verklebt 
Tbeil  der  faserigen  Lage  biegt  auf  die  tellertbrmigre  Gnihe  um  nnd 
dier<elbe.  —  Von  der  Papilla  N.  optici  bis  ?:nr  hinteren  Flache  der  Lin^enkjjad 
verläuft  ein  %  Mm.  weiter  Canal :  der  (früher  von  Gefisaen  durchzogeae)  Caaaia 
bynioideus.  —  per  peripberische  Theil  des  Glaskörpers  ist  zwicbelscl 
geschichtet,  die  Mitte  hnmngen;  In  erstcrem  finden  sich,  zumal  no<rh 
geborenen,  nindliche.  spindelförmige  oder  sternförmige,  indifferente  Z< 
Scbleimpowcbej<.  in  der  Tief«  findet  man  nur  noch  verkttmmerte  Reste 
(Iwauöfn.  Der  Glaskörper  enthiilt  in  seiner,  nur  l,,V/o  F»x«  besttioÄtt,' 
gnllertartigou  Masse  Muoin. 


«yBp&fta&ien   —  itammerwasser.  —  Intraoculdrer  Druck. 
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Die  Lymphbahnen  —  des  Angea  uDiCasswi  eine  voniere  und  «ine  lünlere  r.i/mphbaJm 
chwalbi>).    —     Die    vordero  ««txt    sich  ziisumnum  an»*  der  vürderon  uud   «'"•»";/«' 
iteren  Angeakammer,    w>>lche    mit  dea  LymphK«^fä88eu    der  Iris,    dor  Cilinr- 
irt$iktze,  der  (.''irteii  und  t'oninnctiva  commnuicirfa. 

Zu  der  hinteren  Lymphbahn  gehört  ÄiinAchst  der,  «wischen  Sflera  und 

lorioidea     hHejijene  ,    ^)sse  iVrirhorioidenlranni    (Schwalbe).      Dieser    Hteht 

rh  Lymphgofä^so ,    welche    perivjsciitär    die    austretenden  Slämmo  der  Vusa 

»rtioOBB  Stononi»    tiberxieben,    mit    dem    f;ros.sßn  Tenon'schfsn  Lympbraum 

chwatbo)  in  Verbindung,  der  zwischen  Scli'ra  und  der  T  o  n  o  n'scbon  Kapsel 

l«irt.     N'aeb  hinten  setat  sich  dioser  in  einen,  die  rfchucrvenoberllAclic  acbeiden- 

Li^  amhtillenden  LympUweiE:  weiter  fort;    nach  vom  steht  er  in  directer  Coui- 

miiication  mit  den  gubooujauctivalen  Lynipbräunien  den  Bulbus  (Ger lach).  — 

!r  Sehnerv  hat  .^  Scheiden:  —   !,  die  Dural-,  2.  die  Araclmoideal-  und  ^.  die 

Hat-Schfidb,  herkommend  vun  den  glcichbouanuten  Hirnhäuteu,   Zwischen  diesen 

Scheiden  lieKen  2  lymphatische  Räume:  der  Subduralraum  (swischeu  I  miA  2) 

id    der  SubaracbuuideaJraum    (zwischen  ;>  und  8)  (Fi^.  197).     Beide    sind  von 

idothel  ausgekleidet :    feine ,    von  einer  Wand  zur  anderen  ziehende  Bhlkchen 

laiud  ebenfalls  uberkleidet.  Nach  Axel  Key  und  Retzius  commnnieiren  dieaa 

X>inphraume  nach  vom  mit  dem  Perichorioidealraum. 

Der  Humor  aqueus  —  steht  derOrehrospinulHrissigkctt  nahe  und  enthält  Itumor 
[weiss  nnd  Zucker;  erslere«  vermehrt  sieh,  lelzierer  verschwindet  nach  d«m  o-]u<uä. 
fVodo  (dai^selbe  lindet  sich  im  Glaskörper}.  Daä  Ktweiss  nimmt  zu,  wenn  die 
ifTereux  zwischen  HliUdmck  nnd  intmocnUrem  Druck  steigt.  Solche  Druck- 
Inrnngen  nnd  ebenso  intensive  Reize,  welche  das  Auf^e  treffen,  bewirken 
Fibrin production  in  der  vorderen  Kamn^er  (Jesner  u.  Urünbagen). 
Die,  in  ihrem  Innern  vielfach  von  Flüssigkeit  eingenommene  Höhle  des 
Bnlbas  Hiebt  wahrend  des  Lebens  eoiustout  unter  eiuem  gewissen  Drack,  dem 
.  int  raoculären  Drucke'*.  DtTselbe  hiingt  in  letzter  Instanz  von  dem  Drucke 
fenerbalb  der,  zur  Netzhaut  nnd  Uvea  tretenden  Arterien  ab  und  wird  mit 
idiesem  «teigtm  nnd  fallen  mtissen;  man  nimmt  ihn  wahr  au  der  Prallheit  oder 
.Nachgiebigkeit  des  Bulbus  beim  Anfühlen.  Wie  der  Artftriendrurk,  so  wird  anch 
der  inlraoculäre  von  vielen  Umständen  beeinflusst  werden;  bei  jedem  Puls^ohlage 
und  Jeder  Exspiration  erfälut  er  elue  Zunahme,  —  bei  der  Inspiration  eine  Ab' 
MAhme.  Die  eUstische  Spaunung  der  Sclera  und  Cornea  wirkt  jedoch  bei  jedem 
TenaehrtsQ  Druck  in  den  Arterien  regolatorisoh,  indem  sie  (wie  der  Windkessel 
einer  Fenerspritze)  verursacht .  dass.  wenn  mehr  arteriellem  Ülnt  in  den  UiUbus 
etngepnmpt  wird ,  auch  mehr  veuösos  wieder  ausgetrieben  wini.  Femer  wird 
es  tar  die  Stetigkeit  des  intrauculüi'en  Druckes  von  Wichtigkeit  sein,  dass  der 
Humor  aqueus  in  donidelbeu  MaaHse  sich  aufs  Nene  ergiesat,  in  welchem  er 
FKorbirt  wird.  (Weiteres  vgl.  Iris,  §.  394.) 

Die  Absonderung  des  Kammerwaaaers  —  geht  zienüich  schnell  ALi^'n^tentns 
Tor  sich,  was  ich  daraus  ersrhlinsse,  dass  l>ei  Vorhandensein  geloston  Hämoglobins 
in  Blute  vom  Huude  (nach  Lammblnt-Transfnsiun,  ^.  lu7)  schon  nikch  einer 
halben  Stunde  dos  Kammorwasser  von  Hämoglobin  gorüthet  war.  Sie  erfolg 
schnell,  wenn  das  Wasser  darch  eine  Comeawando  vorher  entleert  war.  Die 
iriksderige  Flüssigkeit  innerhalb  des  Bulbus  wird  nach  Knies  vomehndicb  von 
der  Choriocapillaris  abgesondert  and  gelangt  so  in  den  Suprachorioidealranm, 
in  die  Lymphscheiden  des  Opticus  nnd  theilwoiae  durch  diu  Flechtwerk  der 
Solern.  Ferner  durchtnlnkt  sie  die  Rotina,  den  Glaskörper,  die  Linse,  nnd 
gebt  dann  grossteathoils  durch  dieZonnia  ciliaris  in  die  hintere  und  von  dieser 
durch  das  Sehlocb  in  die  vonlere  Kammer.  —  Für  das  Studium  der  Fldssfg- 
keit sbe wegoug  im  Bulbus  ist  von  Ehrlich  neuerdings  das  P 1  o  o  r  e  s  c a  in 
benutzt  worden,  eine  unschädliche  Substanz,  die,  in  den  Körper  gebracht,  die 
Augenäässigkeiten  durchdringt  und  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  auf  2  Kill. 
Wasser  bei  auffallendem  Lichte  grün  tluorescirt  und  hierdurch  erkannt  werden 
kann.  Durch  die  Beobachtung  deu  Eintrittes  dieser  Substanz  in  dos  Augen- 
vaaser  nehmen  Schüler  u.  Uhthoff  den  Ciliarkörper  nnd  die  hintere  Iris- 
Hache  als  Secret ionssteilen  des  Humor  aqaena  an.  Dieser  dringt  durch  die 
Pupille  in  die  vordere  Augeukammer,  etwas  dringt  in  die  Liuso  sin,  »owie 
durch  den  C&nalis  Petiti  in  den  Glaskörper  (Pflüger).  Die  Durchschneidniig 
des  Ualssjrmpathicus  und  mehr  noch  die  des  Trigeminos  beschleunigt  die 
Secretioa  de«  Wassers,  aber  sie  vermindert  ihre  2Xeng«.    Wird  die  Snbatnnz 
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Kaminerwasi«er,  —  Dioptrisclie  Vorbemerfcnn|;«iL 
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io  den  CoDJiinctixalftack  geträufelt,  so  scheint  sie  %rr;vi\  ila*  f  -  Htn- 

baut    rorandriugeu    und    durch    das    Utxtare  90^ar  bi»  in  dtt-  ..m 

(Pfiager). 

Der  Abflnss    dpa    EaminerwaBsers    —    flodet    uftcb  L«b«r 
Heisrath  rornehmlich  zinschen  den  Maschen  des  Ligamentum  pccüaatsa  trUill 
(Fig.  194  m  m)  statt,  von  wo  es  in  die  Flexas  d'^r  Bahnen  des  Circalu  ti 
und   den  Schlemm'schen  Canal  (i,  k)    Übergeht      Zum    geringen  Theil   driaft 
das  Rammerwasser   jedoch    durch   die  Hornhaut  in  dos  suUronjattctii,-ml»  Hi&d^ 
gewplw  nnd  üogar  bis  in  den  Cunjimctivnlsack.     Nach  Yerbreunusg  de?  IJmbit, 
corneae  mittelst  einer  glßheuden  Nadel  »tockt    dieser  AhÖtuts,    der  Bnlbo« 
sehr    hart,    so    dass    dir    intrabnlbärcn    Oefässe    einen    Uohen    Brack    tiUkt 
(Schüler).     Viflleicht    beMt«iht    femer    sogar    eiue    directe  Oonmmmoatioa 
vorderen  Ciliarvenen    mit     der    vorderen  Kammer  (pg.  842).     Durch 
ableitende    L  y  m  p  b  ge  f  U  s^e     findet     kein    Waseeral^ng    statt     fLe  berl 
Unter  normalen  Verhältnissen  herrscht  im  Glaskörperraume  und  in  den  Wi 
kammem  ziemlich  demelbe  Druck,  doch  scheint  Atropin  den  Dmok  Im 
zu  vermindern,  in  letzteren  xn  steigern,  wahrend  Calabar  entgggengeaeUt  virtt^ 
(Ad.  Weber).  Stauung  im  Abflüsse  de»  Venenblat«s  erhöht  oft  den  Gl«4Atp«- 
dmck,  schwächt  den  Kammerdruck.    Durch  Compression  des  Bfübns  tob 
läSKt  sich  Torflbergehend  mehr  Flüssigkeit  ans  dem  Auge  entleeren,  ab  »BtritU^ 
AuflUllend     ist     die     Vermindemug    de»    Intraocubirdruckes    nach    Tri^wmiat 
Durchsclinetdnng.    die  auch  ich  oft    beobachtet    habe,    and  ihre  ^teigentcg  «af 
Reizung  dieses  Nerveu.     lieber    eine    etwa    analoge  Wirkung    de«  ^fympathin» 
schwanken  die  AngmlieD.    —    Unter    den  Sturungeu    am  Auge    kann  nanimtlifA 
der  verhinderte  AhHnss  des  YenenbtutetEi  druckerhohend,  der  mangelhafte  Enattl 
t>ei    normalem  Abflus«    dnickvermindemd     wirken.     Uelier    die  Inaerration    dfr 
Bnlbnsgefässe  fliehe  §.  349. 


387.  Dioptrischc  Torbemerkungen. 
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Dos  Auge  ist  als  optisches  Werkzeng  am  meisten  der  Camera  obseni 
vergleichbar:  in  beiden  entsteht  von  den  Objecten  der  Aussenwell  auf  d« 
Hintergrunde  (der  Projedionsflächo)  ein  umgekehrtes,  verkleiaertfl] 
fiild.  Indessen  I>esi1xt  das  Auge  anstatt  der  einfachen  Linse  der  Caaicil 
mehrere  brechende  Hsdien  hinter  einander:  Hombaut .  Hofflor  aqamt' 
Linse  (die  in  ihren  einzelnen  Theilen:  Kajwel ,  Riudenschicht.  Kern  yrUäati 
ungleiche«  Brechnngsrermögen  besitzt)  und  GlaslEQrper.  Je  zwei  dieser  beBad> 
harten  Medien  werden  von  einander  durch  eine,  als  sphärisch  angenomffieDe 
^brechende  FlÄche**  abgegrenzt  Die  Projectionsfläche  des  Auges  ist  di* 
Retina,  welche  von  dem  Notzhautpnrpur  (BoU,  Kühne)  gefärbt  ist.  Da  dies? 
Snbiitanz  durch  das  Licht  direct  cheminch  gebleicht  wird ,  so  dass  die  BUda 
sogar  Torttbergehead  anf  der  Netzhaut  Axirt  worden  können,  so  ist  derVerglttek 
des  Anges  mit  der  Camera  des  Photographon  noch  frappanter. 

Damit  der  Gang  der  Lichtstrahlea  durch  die  Medien  des  Auge«  ri^tig 
verfolgt  wcrdeu  könne,  mnss  die  Kenntniss  folgender  Tbeile  gewonaen  seSa; 
1.  der  Ürecfaungsindices  aller  Medien,  —  2.  der  Form  der  breokasdea 
Flächen,  —  3.  der  Entfernung  der  verschiedenen  Medien  von  «insindar  nsd 
von  der  Projectionsfläche. 

Es  Roll  hier  zunächst  auf  die  Wirkung  einer  Convexlinse  eingegaaftt 
werden.     Wir  nnterscheiden    an    dersellwu  zunächst  die  Rrü  mmungsmj 
punkte  (Fig.   11*8  I.  mm,),    d.  h.    die    Mittelpnnkte    der    beiden    sphi 
Flächen.   L>ie  Verbindungslinie  beider  hei.iM  Haupts xe:  der  Mittelpunkt 
Linie  ist  der  optische  Mittelpunkt  der  Lin»e  (o).     Alle  Strahlen,    weld 
durt'h    den    optischen  Mittelpunkt    der    Linse    gehen    (deren    c^s    «ahllose    g«b«^ 
kann),    gehen    ungebrochen    hindurch,    sfo    werden  Hauptst rahleu  od«' 
Nebenaxen  (nu,)  genannt.     Weiterhin  sind  über  die  Strahlenbrechung  dnfck 
OoBV«xlinsen  folgende  Oesetse  festzuhalten: 

1.  Strahlen,    welche    parallel    mit    der  Hauptaxe   (U.  fa)   auf  die  Ubm 
fallen,    werden  von  dereelben  so  gebrochen,    dass  sie  an  der  anderen  !*eite  ÄK 
Liuüe  in  einem  Punkt  ausammentrefifen,  welcher  Focns  oder  Hauptbreai 
pnnkt  (f)  genannt  wird.     Der  Abstand  dieses  vom  optischen  Mittelpunkte  di 


Wirkung  eioer  SammeliinKe. 

(o)  wird  Focalnbatojiil  «der  Brennweite  (fo)  der  Lins©  (^aannt.  — Sfllbst- 
idlicb  ist  die  ItnikohrunR  dieflo»  l?ut«es :  Strahlen,  welche  ans  dem  Focus 
irergent  anf  die  Linse  treffen  ,  (teheu  an  Heren  anderer  Seit©  parallel  mit  der 
»iptaxe  weiter,  ohne  sich  wieder  zu  vereinigreu. 

2.  Von    einem    Lichtpunkte    (IV.  1)    in    der    verlängerten    Hauptaxe 
enseits    des  Brennpunktes  (0    ausgehende  Strahlen    werden    au  der  iiuderen 

ita  der  Linse  bu  eiuem  Punkte  (v)  wieder  vereinigt  (V  ereinipuu  gspunkt). 

ler  sind  folgende  Fälle  möglich:  —  a)  ist  der  Abätaud  des  LicbtpnnkteK  von 
'der  Linse  gleich  der  doppelten  Brennweite,  so  Hegt  der  Vereinigung» p unkt  an 
der  anderen  Seite  der  Linse  elienfuUa  in  demselben  Abstände  (der  doppelten 
Brennweite).  —  b)  Rückt  der  Lichtpunkt  näher  an  den  Brennpunkt  heran ,  so 
rfickt  der  Vereinignngspnukt  um  so  femer.  —  c)  Hilckt  aber  der  Lichtpunkt 
nock  weiter  von  der  Lin^e  ab,  aU  die  doppelte  Brennweite  beträgt,  so  rückt 
der  Vereinigungspunkt  entsprechend  näher  an  die'  Linse  heran. 

3.  Strahlen,  welche  von  ©iuem  Punkte  der  Hauptaxe  (IJT.  bl  innerhalb 
des   Focalabütandes    ausgehen,    gehen    nn    der    anderen  Seite    zwar    weniger 
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divergent  weiter,  vereinigen  sich  jedoch  nicht  wieder;  —  umgekehrt :  Strahlen, 
welche  convergent  anf  eine  SammeUinse  trefl'en,  haben  ihren  Vereinigongspankt 
innerhalb  der  Brennweite. 

4.  Hat  der  Lruchtpunkt  (V.  a)  seine  Lage  in  einer  Neben axe  (ab), 
ao  baben  dieselben  Gesetze  ihre  Gültigkeit,  vorausgesetxt ,  dass  der  Winkel,  den 
die  Nel>enajie  mit  der  Hanptaxe  bildet ,  nur  ein  kJeiuer  ist. 

Entfttehuno  von  Bildern  durch  Convexllnsen.  —  Nach  dem,  was  über  die 
Lage  des  VerviniguugKpunktes  der,  von  eineui  Lichtpunkte  auitgefaenden  Strahlen 
mitgetheilt  iot ,  int  die  Coustructiou  eines  Bildes  von  einem  Gegenstande  durch 
•ine  Convexliase  leicht  zu  bewerkstelligen.  Es  geschieht  dies  einfach  so ,  dass 
man  von  den  Temchiedenen  Punkten  de»  Objectee  die  daan  gehörigen  Bildpnnkte 
entwirft,  ^o  ist  offenbar  (in  V)  b  der  Bildpnnkt  das  Objectpnnktes  a,  —  t  der 
Bildpnokt  von  1;  daa  Bild  steht  somit  umgekehrt.  —  Sammellinsen 
entwerfen  nmgekehrte  nnd  reelle  (d.  h.  anf  einem  Schirm  auffangbare) 
Bilder  nnr  von  solchen  Objecten,  welche  sich  jenseits  des 
Brennpunktes  der  Linse  befinden. 

RücksiGfatlich  der  Grösse  nnd  Entfemnng  des  Bildes  von  der  Linse  be- 
nerke  man  die  folgenden  FtUle:  —  a)  Befindet  sich  das  Object  um  den  doppelten 
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ßrecbangsverhsltaiss. 


Focalili.vtand  too  drr  Linse  enlternt.  so  ist  dos  Bild  d«ftseJbea  gleit  h  sruil 
und  in  gleicher  £ntfcmuiiK  vun  der  Lio««  vie  das  Object.  —  b)  Xiiiert  nä 
das  Object  mehr  an  den  Brcnnpniikt ,  «o  rückt  da»  Bild  veiter  in  die  Fnv 
ttnd  wird  jragleiL-h  grrijsaer.  —  c)  Entfernt  sich  jedoch  da«  Object  vdar  na 
d«r  Lin^i*.  aU  die  dopi>«tto  Itrennweite  beträft,  80  tritt  das  BiU  sAbar  a& 
Linse  heran  nml  wird  zngteich  kleiner. 
r  Man    berechnet    leicht    den  Ahfitand    des  Bi  Idpnaktcs  f  ei 

J&ii/*'*»tor  ^ ' ^  Linae  nach  folfpeuder  Formel  (worin  t  die  Entfernung  des  LeuchtpBakt», 
^*^        b  die  Eatfernnng    des  Bildponktes    and  f   dio  Brennweit«    der  Lün  lnd<rti<)- 
1,1        I       .       1         1        1 

Beispiele:    Es  sei  I  =  24  Cou,    f  =  6  Cm.     Dana  W  ^  ■» 
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8  Cm.,    d.  h.  das  Bild  befindet  steh  8  Cm.  hinter    der 
—  Femer:  es  ael  2  =  10  Cm.,  f  =  5  Cm.  (al«o  l  »  2*). 

also  b  ^  10.  d.  h.  das  Bild  befindet  sich  im  Abstand  der  dopptll 


Ea  ist  dau~ 
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Brennweite  von  der  Lin»«.  —  Endlich  sei  /  =s  oo.  Dann  ist 
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li  =  f,  d.h.  der  Bildponkt  für  parallele  (aas  unendlicher  Feme 

Htralden  Hegt  im  Brennpunkt  der  Linse. 
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Brechungsverhättniss  (Brechmi^expoBentl.  —  Ein  Licht«tnihl.  veU&er  ü 
der  Richtung  dt^M  ElinfnllHlothes  ans  einem  Modima  in  ein  swvite«  tob  ve^ 
schied  euer  Dichtigkeit  fibergeht,  geht  ungebrochen  durch  dasselbe  hiadirdL 
t<  »Iso  (Fig.  199)  OD  J_  AB,  dann  ist  auch  DD  ±_  AB.  [Pftr  «in»  ebese 
Flüche  AB  ist  dos  EinfHllrtloth  die  Senkrechte  OD.  Ist  aber  die  PUcfae  r:8« 
Kugeltiächo,  dann  ist  das  Einfallsloth  der  verlängerte  Radiiisdi«Rer  Kogvlfll^Jir  ] 
—  Füllt  jedoch  der  Lichtstrahl  .schief  auf  die  Flache,  so  wird  er  ,j;ebrocbri', 
d.  h.  auü  seiner  uripriiuglichen  Richtung  abgelenkt.  Der  einfallende  and  te 
gebrochene  Strahl  liegen  jedoch  in  einer  Ebene.  Geht  der  Achief  iiiifslhnil 
8trahl  ans  einem  d&nneren  Medium  (z.  B.  Luft)  in  ein  dichteres  («.  H 
Wasser)  hlter,  so  wird  der  gebrochene  Strahl  zum  EinfaUsloth  hiageleakl 
6«ht  er  omgokehrt  ans  einem  dichter«n  Medium  in  ein  dtnnere«  über,  lo  wird 
er  Toni  EinJViUslothe  wcsrgeleukt.  [Der  Winkel,  weichender  arUTaUen^  £4taU 
(SD)  mit  dem  EinlalL»luth  (GD)  bildet  (^  i),  wird  Einfallswinkel  gsnaini 
der,  welclien  dor  gehrocheae  Strahl  U^S^)  mit  dem  verlingcrtra  Lotk  (DB) 
bildet,  heisst  Brediungswinkel  (^r)].  Die  Stärke  der  Brechung  wird  lo»- 
gedrückt  dorch  das  „Brecbungsverkältnisa''  (oder  Brechnngs^xpwenten). 
Brechungsexponenten    (n)    nennt    man   diejenige    Zalü,    welche    angi^bt 
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vielmal  bdm  üebergange  aus  dor  Lnft  für  die  bestimmt**  .Substanz  dt'r 
las  des  EinfallswinkelB  grÖKSer  ist  als  der  SinuH  de»  Hrcchnnjrpwinkeltf.  AUo 
=  -üin  i  :  yin  r  =  üb  :  ud.  Will  man  die  Brcchnn^oxpunentea  ÄWLMor  brochen- 
iT  Medi(.*n  mit  eiuamler  vergleichen ,  s«>  nimmt  man  stet.»  an,  dass  der  Licht- 
ihl  aus  der  Luft  iu  die  Medien  übergeht.  Beim  Uebergange  ans  der  Lnft 
W»sj*er  winl  der  Liehtstralil  iu  solcher  Weise  abgelenkt,  das»  sich  der  Sinns 
les  Einfallswinkels    xnm  »Sinus    des  Brechnnr^winkels    verhält    wie    -1  :  3;    der 


Irecbiuigsexponent  ist  also  ^  —  (genauer 


,33^).     Beim    Glase    findet  mau 


BrerhungsverhallnisH  =3:2  (ponaner  ist  der  Rrochung^^exponcnt  =  1.535) 
ISnellins   It)'^,  DescarteB).   —  (Die^inuH  des  EinfUlIs-  and  des  BrochungH- 
^kelH    verhalten  sich    wie  die  Gescliwindigkeiten,    mit    denen   sich  das  Licht 
lerhalb  der  beiden  Medien  tbrtpftnnzt.] 

Die  Constroction   des  gebrochenen  Strahles  bei   bekannien  Brechanfls-  c<^nii>-u<ii<m 
^Verhältnissen  ift  dem  VurgetrapeiM'n  enirfprecheud  leicht  aiiszuITihreu.   Heiapidl:  _.JSL_ 
|Eö»  sei  (Fig.  20))  L  die  fiiifl,    (1  ein  dichteres  Medium  (Gltts)  mit  sphärischer  Tren-     stratiiv. 
langsflaehe  xy,    deren  Mittelpunkt  in  m  liegt.  —  po  sei  der  schief  antTallende 
trmhJ.  mZ  ist  dann  das  Kinfullslnth,  imd<^i  der  Kinfallswiukel.  Das  gegebene 

:rechnngäverhäl1ni»s    sei      ;    die    Aufgabe    gei,    die   Rlühtong   des    ge- 

ebenen  Strahles  zu  fiaden.  —  Constraction:  Man  beschreibe  von  o  ans 
it  beliebig  grossem  Itailins  einen  Kreis:  sodnnn  siehe  man  vnn  a  eine  Senk- 
'hto  ab  anf  da.«  Kinfallsloth  m  Z;  dann  ist  ab  der  Sinns  des  Einfallswinkels  i. 


Fig.  iOl. 


», 


:32ycj^fc_ 


J 


lie  Linie  ab    theile    man    in  3  gleiche  Theile    und  verlängere    sie    sodann  nm 

dieser  Theile,  nämlich  bis  nach  p.  Nun  ziehe  man  von  p  die  Linie  pn;ImZ. 

tat  die  Verbindnng  von  o  nach  u  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles. 

wenn  man  von  n  die  Linie  na  senkrecht  auf  mZ  zieht,  so  ist  ns  ^  b  p. 

ist  femer  ns  s=  ain  -^  r.    Nach  der  Coustmction  verhält  sich  dann  ab  :  sn 

{oder:bp)  —  3    2,  oder  sin  i  ;  sin  v  —     , 

Optische  Cardinalpunkte  eines  einfachen  sammelnden  SystemM.  —  Zwei 

:h«nd«  Medien  (Fig.  201  L  und  G),  welche  durch  ein«  sphärische  Trennungs- 
le  (ab)  von  einander  geschieden  sind,  bilden  ein  oinfacheii  ^ammeludes 
Aas  der  Kenntniss  gewisser  Eigenschaften  eines  solchen  lässl  sich 
sowohl  die  Constmction  eines,  aas  dem  ersten  Mittel  (L)  schräg  auf  die 
inngsfläche  (ab)  auffallenden  .Strahles  und  seiner  Richtung  im  zweiten 
litt«!  G  an^ituhren,  als  anrh  von  einem  Lichtpunkte  im  or»fen  Mittel  die  I>age 
*9t  hierzu  gehörenden  Bildpunktes  im  zweiten  Mittel  hestimmec.  Die  hierzu 
»thwendig  zu  kennenden  Kipenschaflen  und  Punkte  eines  solchen  einfachen 
kmmelnden  Systems  sind  folgende: 

Ks  ist  L  (Fig.  2<Jl)  das  erste,  und  G  das  zweite  Medium,  ab  ist  die 
sphärische  Trenn  an  gsfläche,  wozu  m  der  Krümmungsmittelpnnkt  ist.  Alle  von  m 
zu    ab    gezogenen  Radien    (ras.  mn)    sind  natürlich  Einfällnlothe ,    daher  denn 


Variiimai^ 


Landols.  Physiologie.  4.  Anfl. 


5d 


B50 


Constructioa  des  gebrocheueu  t^tr^lil"»«. 


auch    alle    in  der  Ricbtong    der  Radien  einfalkcdeD  Lirbtslrahlen 
dnrch  m  hindurchgebeu  müftsen.     Alle  derartif;eii  Stnihlea  hei:>«st^n  i: 
strahlen;  m,  der  DnrchHchnitU^tnnkt  aller  dieser,  wird  aueh  Kn*  ' 
genannt.  Itie  Linie,  welche  ni  mit  dem  Scheitelimnkt  der  sphnrii^rhcc  K  .1 

verbindet  und  naeh  beiden  Seiten  verlan^rt  ist.  heisst  die  op  1 1  sehe  A  \ -^  <  "( 
Eine  in  x  Renkrecbt  aiii'  ÜQ  errichtete  Ebene  (KFj  heisst  Haupte beoc  iM 
in  ÜLT  selbst  ist  x  der  Hauptpunkt,  ilan  bat  nun  Folgezulea  ennitt«it:  - 
1.  Alle  Strublen  (a  bis  a^),  welche  im  ersten  Medium  panülel  unter  sicii  and 
mit  der  optischen  Axe  auf  ab  fallen,  werden  im  zweiten  Jfedi tun  «o  peUrodua. 
dass  sie  alle  in  einem  Punkti;  (p^)  des  zweiten  Mt-diiims  »ich  wieder  ventav«& 
BieMr  beisst  zweiter  Hauptbrunnp unkt.  Eine  in  diesem  Punkte  «eakredil 
sn  OQ  errichtete  Kbeue  wird  zweite  Foculebene  (CD)  genannt.  — 2.111» 
Strahlen  (c  bis  c,),  welche  im  ersten  Uittel  parallel  anterelnander.  ab*"?  nimi 
parallel  mit  0(4  sind,    vereinigen   sieb  wieder  in  einem  Punkte  1 

Focalebcoe  (r),  dort,    wo  der    ungebrochene  KitbtungKstrahl  <c,  mr'  it 

(es  darf  jedoch  hierbei  der  Winkel,  welchen  die  Strahlen  c  bis  Cj  laii  *'W 
bilden,  nur  ein  kleiner  sein).  Llie  8ätKe  1  und  ä  können  natürlich  aari 
umgekehrt  werde»:  die  aus  p,  divergent  gegen  ab  gerichteten  StraUan  ccba 
im  ersten  Uedium  pnnillel  mit  einander  und  mit  der  Axe  OQ  weiter  (abir<.i, 

Fig.  w». 
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—  und:  die  aus  r  gehenden  Strahlen  verlaufen  im  eislen  Medium  paraOrl 
unter  einander,  at»«r  nicht  parallel  mit  der  Axe  OQ  (al^  c  bis  c**)  weiter.  — 
Ferner  iat  gcthnden;  —  3.  Alle  Strahlen,  welche  im  zweiten  Medium  paralUl  mit« 
einander  {b  bis  b,)  und  mit  der  Axe  OQ  verlanfen,  veminignn  sich  wiader 
in  einem  l^unkte  des  ersten  Mediums  (p).  dem  ersten  Haupt  brennpankt: 

—  (auch  dieser  Satz   gilt  iifttörlicb    umgekehrt).     Eine  in  diesem  Punkt'-      -^ 
recht  zu  OQ  errichtele  Ebeno  beisst  erste  Hanp  t brennebene  (AT. 
BadiuB    der    brecbenden    Fliiche    (mx)    ist    gleich    der  Differenz    der  Ab^ 
der     beiden    Haupt brennpunkte     (p     und     pj     vom    Hauptpunkte     (xi:      'i- 
mx  ^  pi  X  —  px.   —    Aus   di)r  Hnnutui^fn    dieser  einfacbm  VerhiiltnuaKc  iit-J 
sich  nun  leicht 

I.   Die  Conslnicllon   des  gebrochenen  SIrahlee  »umführen.  —  E$  srf 

(Fig.  202)    A     da-«    erste,    —    ü    djiy  zweite  Medium.    —    cd     die    spbkhscli» 
Tretinnnpsfläcbe,    —     a  li  die  optische  Axe,    —  k    der  Knotenpunkt,    —  p 
erste  tuid  p,    der    zweite  Haupt  brenn  pnnkt^    —  CD  die  zweite  ürenovbenc. 
Wenn     nun     xy    die    Richtung    des    einfalleuden     Strahle«   ii 
wiA    ist    dann    die    des   gebrochenen     im    zweiten    Hediaai? 


Verhalten  bei  raolireren  brechenden  Medien. 
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Constraetion:  Ich  ziehe  den  unKebrocUenen  Richtungisstriihl  P  k  Q 
lUel  xa  xy.  Alsdann  m\iss  die  Linie  yi\  die  R^suchte  Rirhtunic  de.4  g^- 
;henen  Strahles  Aein  (nach  vorstehendoui  Satz  2). 

2.  Constru3tion  des  Bildpunktes  zm  einen  gegebenen  Objectpunkte.  — 
"ig.  20T  sind  die  Bezeichnungi^n  A,  —  B,  —  cd,  —  ah,  — ^  k,  —  p  nnd 
,  —  CD,  —  wie  vorhin]  Wenn  nun  bei  o  ein  Lichtpunkt  gegeben 
t,  wo  befindet  Rieh  im  zweiten  >fedium  der  dazu  gehörige 
[ildpunkt?  —  Constrnction:  Ich  ziehe  den  ungebrochenen  Richtuugs- 
Btrahl  okP  Sodann  ziehe  ich  piirallcl  zur  Axe  ab  den  Strahl  ox  Die  pnral- 
lelon  Strahlen  ae  und  os  vereinigen  »ich  wieder  in  p,  (nach  Satz  I).  Var- 
klirre  ich  nun  weiter  xp,,  bis  er  den  Strnlil  nP  schneidet,  so  liegt  Im»!  P 
Bildpankt  von  o,  denn  es  liefet  im  zweiten  Medium  dort  das  Bild,  wn  sich 
le,  von  dorn  Lichtpunkte  o  auagehanden  Strahlen  ox  und  ok  wieder  vereinigen, 
in  P. 
Constructioi   des   gebroehenei  Strahles   und  des  Bildpunktes  bei  vor- 

idenen  mehreren  brechenden  Medien.  —  Ueliaden  sich  hinter  einander  mehrere 
übende  Medieu    augeordnet,    so    inait^te  mau  vnn  M'^dinm  zu  Medium  in  der 

Fig.  204. 
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mtebend    Iwschriebeneu  Weise  mit    der  Constrnction  vorgehen,     Allein  dieses 
som&l    bei    kleinen  riinmlicheu  Verhältnis^ien ,    eiu  müliaames  Verfahren. 
'amss  hat  nun  (184<!))  dnrch  Uorechnungen  (welche  in  elementarer  Weise  hier 
icht  kl&rgelogt  werden  können)  nachgewie.<ien,  dass  sich  in  allen  solchen  Fällen 
Cunstnictions verfahren  ganz  aiissertjrd«^ntlich  vereinfachen  las^t.  Sind  n&mlich 
lie    hinter    einander    beflndlichen  vielen  Medien  ^centrirt",    d.h.  haben    alle 
idienelhe   optisclie   Axe,  dann    kann  man  die  Brechnnga Verhältnisse  eine»  solchen 
fcratrirfen    Systems    darstellen    durch    zwei    gleich    stark    brechende .    in  einem 
l^efltimniten  Altstande    sich    befindende  Fluchen.     Die    anf   die   erste    der  beiden 
[Flächen  auffallenden  Strahlen  werden  dann  nicht  von  dieser  gebruchen,  sondom 
IBle  werden  von    die.ier  bis  znr  zweiten  Fläche  lediglich  parallel  mit  sich  selbst 
Terschoben.  Von  der  zweiten  Fläche  findet  sodann  erst  die  Brechung  statt,  und 
swar    ia    derselben  Weise,    wie  vorstehend  con^truirt  ist,    d.  h.  als  wenn  Ober- 
haupt   nur    eine    brechende    Flüche  vorhanden    wäre.     [Zur  Ausführung    jener 
Beohnung   mnss  man  kennen:    die  Brechungsindices  der  AU'dieu,  —  die  Radien 
der  brechenden  Flächen,  endlich  den  Atistand  der  brechenden  FUchen  von  ein- 
Inder ;.   doch    kann  anf  die  nHhere  AnsfUhrtmg  hier  nicht  eingegangen  werden.] 
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—  Die  Conatrnct  Jon  des  gebruchenen  Strahles  —  ^escUakt  MB  ü 
lolgfttder  Webe:  E»  sei  (Fi;;.  201.  I)  ab  die  optische  Axe.  ferner  H  dir,  doÄ 
Rechnung  bestimmte  ei^te  Hauptpunkt,  hh  erat«  Uaoptebene.  U^  wrvitcrBsqfr 
punkt,  h,  h,  «weite  Hauptebrui',  k  erster  Knuteupuukt.  k,  zweiter  RwtaB|>iikl, 
F  Kweiter  Bretuipiuikt  und  F,  F.  zweite  Brennebene.  —  Es.  sei  nao  or.  '  • 
Richtung  des  uuffal]pudeu  Strahles;  welvb»H  ist  di«  Birh^  .- 
de*  gebrochenen?  —  ronstruction:  Ich  ver«ihiebe  d*n  ~ 
parallel  mit  aich  selbst  als  m,  n,  bis  zav  zweiten  Haiiptebi^ne.  N 
den  Hicbtiin^sstrahl  pk,  parallel  mit  m,  n,.  Nach  Sstx  Ü  uussMi  sku  i<  k  -i?  i 
m,  n,  in  einem  Punkte  der  Kbentt  F,  F,  treffen.  Da  p  k^  angebrochva  iliir-b- 
^,ht,  m  mnsR  von  n,  der  Strahl  ebenfalls  in  r  fallen;  —  Ui  r  (st  al«ü  di« 
Richtung  de.t  gebrochenen  Strahles. 

Con  jttra  ction  des  Bildpuaktes.  —  Esäei(>*ig.  '2CM.  tr)neiaUckt- 
piinkt ;  eä  wird  der  Bildpunkt  f^r  denselben  im  letzten  MtrdiBin  gesuchL  Un 
zitrhe  zuerst  von  o  den  Uiohtungsstrahl  ok,  und  ax  parallel  ab.  Beide  StnUM 
vi.'rvchieb>!  inuu  |mnülol  mit  sich  selbHt  bis  znr  sweiten  Hanptebeae:  al»  aithe 
man  m  k,  ii»nill<*l  ok.  und  ox  verschiebe  man  bis  n.  Drr  mit  ab 
Strahl  f^ht  durch  F;  m  k,  gvht  als  Uirhtongestnvhl  unierrhrochea  durch. 
wm  uK  und  mk,  in  der  \>rlängerung  fiich  schneiden  (.lUo  in  O) 
Bildpunkt  zu  o. 
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388.  Anwendung  der  dioptrischen  Gesetze  aufdas  Ange. 

Constraotion  des  Notzhantbildes.    Bas  Ophthalmometer. 
Aufrechtsehen. 

Das,  an  der  Vorderfläche  der  Hornhaut  von  Luft  am- 
gebene  Auge  stellt  ein  centrirtes  System  brechender  Medien  mit 
sphärischen  Trennungstlächen  dar.  Um  den  Verlauf  der  Strahlen 
(furch  die  verschiedenen  Augenmedien  feststellen  zu  können, 
ist  die  Kenntnias  der  Lage  der  beiden  Hauptpunkte,  der  b«*iiien 
Knotenpunkte,  sowie  der  beiden  Hauptbrennpankte  nothwendig. 
Im  Anschluss  an  die  vorhin  be8j)rochene  vereinfachte  Lösung 
von  Gauss  haben  vornehmlich  Listing  and  v.  Helmholtz 
die  Lage  dieser  Punkte  berechnet.  [Zur  Ausführung  dieser 
Berechnung  ist  die  Kenntniss  der  Brechungsindices  der  Augen- 
medien,  die  der  Radien  der  brecbenden  Flächen  und  die  der 
Abstände  der  letzteren  erforderlich,  auf  welche  weiterhin  ein- 
gegangen werden  soll.J  Der  ausgeführten  Rechnung  entsprechend 
liegen  nun:  —  L  der  erste  Hauptpunkt  2,1746  Mm.,  und — 
2.  der  zweite  Hauptpunkt  2,5724  Mm.  hinter  der  vorderen 
Hornhaatfläche  ;  —  3.  der  erste  Knoten  p  an  kt  0,7ö80  Mm., 
und  —  4.  der  zweite  Knotenpunkt  U,  3602  Mm.  vorder 
hinteren  Linsenfläche;  —  5.  der  zweiteHauptbreanpu&kt 
14,6470  Mm.  hinter  der  hinteren  Linsendache,  and.  —  6.  d«r 
erste  Hauptbrennpunkt  12,8326  vor  der  vorderen  Hern 
bautfläche. 

In  Anbetracht  der  sehr  geringen  Grösse  des  Abstandes 
der  beiden  Hauptpunkte,  beziehungsweise  der  beiden  ELnoten- 
punkte  von  einander  (von  nur  0,4  Mm.),  darf  man,  ohne  einen 
nennenswerthen  Fehler  in  der  Construction  zu  begehen,  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Hauptpunkten  und  ebenso  zwischen  don 
beiden  Knotennunkten  nur  einen  mittleren  Haupt-,  beziehungs- 
weise Knoten-Punkt  annehmen.    Geschieht  dieses,  so  ist  darob 
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leses  vereinfachte  Verfahren  nur  eine  brechende  Fläche  für 
lle  Medien  des  Auges  gewonnen  und    nur  ein  Knotenpunkt, 
Inrch  -welchen  also  alle,  von  aussen  herkommenden  Richtungs- 
^rahlen  ■ungebrochen  hinJurchgelien  müssen. 

Das  so  scheraatisch    vereinfachte  Auge   wird    auch  „das 
'educirte  Äuge*^  (Listing)  genannt. 

Nunmehr  ist  die  Construction  des  Bildes  auf  dem 
Augenhintergrunde  eine  einfache.  Das  umgekehrte 
~tild  liegt  bei  deutlicher  Sehwahrnehmung  auf  der  Netzhaut. 
Es  sei  A  B  ein,  vor  dem  Auge  senkrecht  stehender  Gegen- 
Btand.  Von  A  fällt  ein  Strahlenbündel  in  das  Auge;  —  der 
Richtungsstrahl  A  d  geht  ungebrochen  durch  den  Knotenpunkt  k. 
"^a  femer  der  Bildpunkt  für  den  Lichtpunkt  A  auf  der  Netz- 
laut  liegt,  so  müssen  sich  alle»  von  A  ausgehenden  Strahlen 
d  wieder  vereinigen.  Dasselbe  gilt  von  den,  von  B  aus- 
gehenden Strahlen ;  natürlich  auch  von  den  Strahlen ,  welche 
Ton  einem  beliebigen  Punkte  des  Körpers  A  B  ausgesendet 
werden.  Das  Netzhantbildchen  ist  somit  eine  Mosaik  unendlich 
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vieler  Lichtpunkte  des  Gegenstandes.  Da,  der  Construction 
entsprechend,  alle  Richtungsstrahlen  durch  den  vereinigten 
Knotenpunkt  k  hindurchgehen    müssen ,    so   wird    dieser  auch 

^der  „Kreuzungspunkt  der  Sehstrahle n"  genannt. 

^B  Am  ausgesclmittcuen  Albino-Augre  oder  an  einom  btiUebigen  anderen,  boi   /rrrcoKmm? 

^Edem  man    ein    Stück  .Sclera   und  Chorioidea    weggenoninien    and  die  Lück«  mit  ^^y^^^,, 

Bb^inan  Glischen  bedeckt  bat,  8ieUt  man  leicht  das  umgeketirte  Bild.  Mdti. 

^'  Der   vorstellend    ansgeflihrten    Constrnctiou    des    Netzhantbildchemf     ent- 

^rechecd.  k.inn  nun  auch  leicht  dieGrÜsse  deaeelbun  bestimmt  werdun,  wenn 

■•die  Qrutit*«  d\in  (teffuiüftaades  and  die  Entferuoug  desiielbeu  von  der  Hornhant 
l3)ekanni  hind.  Pa  nämlicb  diu  liuideu  Dreiecke  A  B  k  und  c  d  k  einander  älinlich 
sind.  SU  verhalt  sich  offenbar  A  B  :  r  d  =  f  k  :  k  g.  l*^  ist  als<t  c  d  =  (A  B .  k  g)  :  f  k, 
AUe  diese  Werthe  sind  bekannt,  nämlich  k  g  =  L5,16  Mm.;  femer  ist  f  k  s= 
»  k  H-  a  f ,  wovon  a  f  direct  gemessen  wird  und  a  k  =  7.44  Mm.  betrügt,  Ute 
ÜrvBse  von  A  B  wird  durch  Messung  bestimmt. 

K  Der  Winkel  AkB  wird  „Sehwinkel"  genannt;  natürlich    stMt 

ist  demselben  der  Winkel  c  k  d  gleich.  —  Es  ist  sofort  ein- 
leuchtend, dass  die,  dem  Auge  naher  stehenden  Gegenstände 
xy  und  rs  den  gleich  grossen  Sehwinkel  haben  müssen.  Aus 
diesem   Grunde    haben    auch    alle    drei   Gegenstände  AB,  xy 


Das  Ophthalmometer. 


fifrm. 


AMnnti. 


und  rs  ein  gleich  grosses  Netzbautbildchen.  Solchen  G^n- 
ständen  nun,  deren  Endpunkte  verbunden  mit  dein  Knutenpuckte 
einen  gleich  grossen  Sehwinkel  bilden«  und  die  demgemäu 
gleiche  Grösse  ihrer  Xetzhautbildchen  haben,  wird  eine  gleiche 
^scheinbare  Grösse"  zugesprochen. 

Zur  Feststellung  der  optischen  Cardinalpunkte  durtb 
Berechnung  im  Sinne  von  Gauss  ist  die  Kenntniss  folgender 
Verhältnisse  notb-wendig; 

1.  Die  Brecbungsindices  sind:  für  die  Cornea  1,377, 
Humor  aqnens  1,377 ,  Lens  1,4Ö4  (als  Mittelwert  h  aller 
Schichten),  Corpus  vitrenm  1.336  [für  die  Luft  ist  1,  und  für 
das  Wasser  1,335  genommen]  (C  ho  ssat,  Brewster,  v.  Helm 
faoltz,  C.  u.  W.  Krause,  Aubert). 

2.  Die  Radien  der  kugelförmigen  brecheadaft! 
Flächen  sind:  der  Hornhaut  7,7  Mm.,  der  vorderen  Linsea« 
ääche   10.3,  der  hinteren  6,1  Mm. 

3.  DerAbstand  der  brechendenFlächen  beträgt: 
vom  Hornhautscheitel  bis  zur  vorderen  Linsenüache  3,4  Mid^ 
von  letzterer  bis  zur  Hintei*iiäche  der  Linse  (Linsenaxe)  4MnL, 
Glaskörperdurchmesser  14,6  Mm.  Es  beträgt  demnach  die 
Gesammtlänge  der  optischen  Axe  22,0  Mm. 


I 


Fi«.  KW. 


Ophthal  Diometfir  D«ch  t.  Heimholte. 


jfMKMMui«;  Da  man  an  todten  Angen  wegen    dee    schnellen  GoUapsee    die    aormala 

dtr  Hadun   Wölbungen  nicht    genau  neasen  kann    (Petit.    1723),    so    ist    man    nach   dem 
brt-ktndtn    Vorgänge    von  Kohlrauach   xor  Berecbnang   der  Radien    der  hfechendea 
na^km  dtM  Flikohea  gesohritten   aua   der  Kenntnüid   der  Grösse  der,  tou   ihnen   galiefiBftoB 
^Hm  u'    äpiegelbUdohen.    die  dich   am   lebenden  Auge  gewinnen  Ussea.     Es   verhilt 
t>phiktUm»-   sich  nämlich  die  Grösse  eines  ienchtenden  KOrpert  snr  Gröfic 
Mt'ffr».      des   Spiegeibildchens   desselben,    wieder  Abstand    beider   laa 
halben  Radiut:  i]e8  Con vexspiogeli.     Ee  handelt   sich   also    darum,   die 
Grüme   des  Spiegel bildcheus   zu   menscn.     Diese   Uessnng    geschiebt    nun  dorck 
das  Ophthnimumeter  vuu  v.  Hrlmholts.  Das  Werkzeug  beruht  auf  folgea- 
dem    Princip :    Betrachtet    man    einen  Ctegenntand    dorch    eine    schräg    ^MtbäÜo» 
plan  plane  Glasplatte,  so  erscheint  derselbe  seitlich  verschoben  ;  dieeo  VerKhiirimsg 
wird  um  so  grüsaer,   je  schräger    die  Lage    der  Platte  ist     Betrachtet  also  der 
Beobachter  A  durch  das  Fernrohr  F,  vor  dessen  Olijectir  (in  seiner  oberen  Hllflel 
die  schräge  Platte  G'  angebracht  ist,  das  Homhanttipiegelbildchcn  a  b  des  Auges  R, 
so  erscheint  dasselbe  seitlich  verscboben.    nämlich  in  a'  b'.     Befindet    stich    mar 
der  unteren  Hälfte  des  Femrohroculares  otne  zweite  Platte  G.  welche  die  eal- 
g«g*ugeaetztc  schräge  Stellung  inne  bat  (so  dass  sich  beide  Plattvn.  der  horisD»- 
talen  Mittellinie  dt^H  Objectives  entsprechend,  unter  einem  Winkel  schneiden),  so 
erscheint  durch  dieMi  dem  Heobachter    das  Spiegelbildchen  a  b  nauh  a**  b"  seit- 
lich  verrückt.     Da  beide  GlaKpliUtcn    (in    ihrem  Kreuzungspuukte)   xu   eiaaniier 
drehbar  sind,  so  wird  die  Stellung  beider  so  genommen,  daes  die  beiden  Sptegsl- 
bildchen  sich   mit   üiren   inneren  Kändern  genau    berühren    (dass    also   V  dicht 
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a"  stösitt).  Aus  der  Grösse  dieser  Wiukelstellung  beider  Platten 

ihnn  man    di«  GrüKKC    dt^s  Spifgelbildcheiis    berechnen,    (wobei    uoch  die  Dicke 

ter  Olaxplatten    nnd    der  Drechtin^sindex    der  Gla>)itorten    in  Betracht    kommt). 

^o  kaiiQ  man  die  irröKuo  des  SpiRgethildchenR  der  Hürnhaut  iind  auch  der  Linse 

mhendun  und  für  die  Nahe  accummodirten  Zustande  hcätiQimea,  nnd  dar.ius  dia 

frösse  des  Radius  dor  ^wrdbton  Flache  berechnen  (v.  Helmkoltz.  Dnndors, 

aathner,  Woinuvr.  Renss  u.  A). 

Alle  AageoDttiiUeu,  auch  diu  Net&haut,  besitzen  einen  gerin^on  Grad  ron  /YworweMi. 
Vlnvrescens,  am  meisten  die  Linse,  am  weaigstsn  der  Glaskörper  (v.  Helm- 
holtz). 

IDa  (las  Netzhautbildohen  ein  umgekehrtes  ist,  so  bleibt  ^»/'•A'- 
noch  das  Aut'recUtseLen  zu  erklären.  Durch  einen  psye hi- 
ftchen  Act  werden  die  Erregungen  eines  jeden  beliebigen 
Panktes  der  Netzhaut  in  der  Richtung  durch  den  Knotenpunkt 
wieder  nach  aussen  verlegt;  also  die  Erregung  der  Stelle  d 
(Fig.  20b)  nach  A ,  die  von  c  nach  B.  Die  Verlegung  nach 
aussen  geschieht  dabei  so,  dass  alle  Punkte  in  einer,  vor  dem 
Auge  sehwebenden  Fläche  zu  liegen  scheinen ,  welche  das 
„Gesichtsfeld"  genannt  wird,  .Das  Gesichtsfeld  ist  so  die 
nach  aussen  und  umgekehrt  projicirte  Fläche  der  erregten 

I Netzhaut;  daher  erscheint  das  Gesichtsfeld  wieder  aufrecht, 
da  das  umgekehrt  stehende  Netzhautbild  umgekehrt  nach  aussen 
projicirt  wird. 
Dasjf  die  Erregung  einer  Jeden  Stelle  so  durch  den  Knoteapnnkt  in  am> 
^kehrter  Richtung  projicirt  wird,  beweist  das  einfache  Experiment,  doss  ein 
I>rnck  auüäen  ara  Bnlhus  nach  innen  in  dos  Gesichtsfeld  projicirt  wird. 
Aur:h  die  tint^fpli-schen  Emcheicungt-n  der  Net/Jiaiit  werden  su  nach  aussen  und 

t  umgekehrt  projicirt,  so  doss  as.  B.  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nach  aussen 
TOm  gelben  Fleck  iiegt  (aiebe  §.  395)  u.  dgl.  —  Alle  EmpHudong  der  Netzhaut 
wird  so  nach  aussen  projicirt:  „Wir  sehen  die  Sonne,  die  Sterne  an  den 
Himmel,  nicht  an  dem  Uimmel*'  (v.  Helmholts), 


389.  AccoDimodation  des  Aoges. 


Von  einem  Lichtpnukte,  z.  B.  von  einer  Flamme,  entsteht  (nach  Sats  2,  PtiMUtaiitcM 
847}  durch  eine  Sammellinse  stets  in  einem  ganz  bestimmten  Ab-  yorhemiTht, 
fftnde  der  dnza  gi*h<'tngf3  Bi1d]iiiDkr.  Wird  in  diesem  Abstände  eine  Projections* 
"flftehe  (Schirm)  angebracht,  so  wird  das  reelle  und  umgekehrte  Bild  hier  auf* 
^fangen.  Stellt  man  jedoch  den  Schirm  näher  au  die  Linse  heran  {V%.  198. 
IV..  a  b),  o<ler  entfemter  fc  d)  von  dersullie»  4uf,  s»  entsteht  kein  deutliches 
Bild,  es  entstehen  vielmehr  Zers  tre  nu  ngs  k  reise,  und  zwar  im  ersten  Falle 
deshalb,  weil  die  Strahlen  sich  noch  nirht  vereinigt  haben,  —  im  zwt!iten  Falle, 
weil  die  Strahlen  na^jli  ihrer  Vereiuiguug  bereits  gekreuzt  wieder  aus- 
einander gegangen  sind.  Wird  der  Lichtpunkt  an  eine  Linse  bald  näher  heran- 
gebracht, bald  weiter  von  ihr  entfernt,  so  muss  natrirlich  zur  Erhaltung  eines 
ftcharfen  Bildes  allt*mal  der  Schirm,  dem  Abstände  des  Lichtpunktes  entsprechend, 
bald  naher,  bald  ferner  aufgestellt  werden.  Ware  der  Schirm  ein-  fiir  allemal 
feststehend,  während  der  Lichtpunkt  seinen  Abstand  von  der  LinM 
wechselt,  so  könnte  nur  dann  anf  dem  Schirme  stet^  ein  dchorfes  Bild  ent- 
stehen, wenn  die  Linse  bei  grösnerer  Annahenuig  des  Lichtpunkt«»  entsprechend 
gewölbter,  also  stärker  brechend  wttrdc.  —  b«i  grteserem  Abstände  de^^ 
Lichtpunktes  jedoch  weniger  gewölbt,  ulsu  weniger  stark  brechend 
wOrde. 

Da  nun  das  Auge  die  Projectionsttäcbe  (Retina)  in  einem  onverinderlichea 
Abstände  flxirt  enthält,  da  ferner  das  Auge  die  Fähigkeit  besitzt,  sowohl  von 
fernen,  alM  audi  von  uiih^n  tlhjecten  scharfe  Biider  anf  der  Netzhaut  zu 
entwerfen,  so  muss  das  Brechnngsvermügen  (die  Form  der  Linse)  im  Ange,  den 
Abständen  der  Objerte  allemal  entsprerhend,  verändert  werden  können. 


856 


Acoomniodatiun  den  Auges. 


%'t9tn  'ler 

Aci-t-  '1,- 
modo'ion. 


Unter  Aocommodation  versteht  man  die  Fähigkeit 
Auges,  sowohl  von  fernen,  als  auch  von  nahen  Gegenstän« 
scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen.  Dieselbe  beruht 
darauf,  dass  die  Linse,  den  Abständen  der  Objecte  allemal  ent- 
sprechend, bald  weniger  gewölbt  (flacher),  bald  stärker  gewölbti 
(dicker)  gemacht  werden  kann.  Fehlt  die  Linse  im  Auge,  so 
ist  die  Accomraodation   unmöglich  (Th.  Young,    Donders). 

Während  der  Ruhe  ist  das  Auge  für  die  grösstc 
Ferne  accommodirt,  d.  h.  es  entstehen  auf  der  Netzhaut  Bilder 
von  Gegenständen  (z.  B.  vom  Monde),  die  sich  in  unendlicher 
Ferne  befinden.  Eis  werden  also  die  (so  gut  wie)  parallelen 

J^ig.  »07. 


Vorderer    Quadrant    von    cLnem   Ho  rizonlKla  chnltt    dea    Bulbut. 

Cornea  und  Liuse  in  «tteittal»*r  IlAUiin]nf:iilinif>  getroffen.  —  a  SabstantU  prnprin 
oomMOt  fr  Uro  w  m  an  flchp  Menil>i-an.  e  vnrilerearoroaaepithel, 


BcheUembran 
>  Ltgameutuni 


IHt  Aceom- 
wiodatitm   für 


rfDoscpnipt 

t  deren  K|)il:hf>l, ./  (;on,jmirtivft.  g  Srlera,  *  Iriü,  t  yuUinct^r  Iridu, 

iridis  freclinAttuii  mit  dem  eich  anflohliessendan  Lücke n^e webe, 

>■  CttDßli?  S  c  h  lern  m  ii,  i  longiturtiual«',    m  cirrulüro  F&ßem  de»  Ciliarmtukcb. 

"  Cllittrl'ortaotz,  o  I*ttr8  rUiaris  retinae,  «r  P  e  t  i  t'»oher  Canal.   vor  demselben  X 

Z<jnuluZ  i  u  n  i  i,  hinter  deinflelben  (r>  (las  hintere  Blatt  der  Hyaloidf«.  «*  vorder«, 

'  hintere  Linsen kapftel.   <  Ofaorioidea,   u  Pericborioldealraum,   T  PiirnK^ntepttbel 

der  IrLä.  x  Llnscnraad  (Aequator). 

Strahlen,  welche  in  das  Äuge  eindringen,  auf  der  Netzhaut  des 
ruhenden,  normalsichtigen  Auges  wieder  vereinigt; 
es  liegt  also  der  Brenn  p^inkt  in  der  Retina.  Beim  Sehen  in  die 
weite  Feme  ist  daher  das  Auge  ohne  Thätigkeit  irgend  eines, 
diese  Einstellung  bewirkenden  Muskels. 

Baiis  tu  der  That  l'Ur  doi»  Sehen    in  die  Ferne  kein«  Miiskehhäti^' 


4i9  iVt-nf  k  e  i  t  wirkaam  iat. 
«ifiht  ohne  jedes  ( 
nnd  scharf.  Ooflhet  er  nach  lingerer  Rohe   di«  Lider,    so  erscheinen    aofort  diai 


.  erj!;iebt  »ich  aus  lülj^^mion  Punkten:  —   1.  Der  >^urnial&ifbliK* 

ohmMvakü'  ^^^-^^  ohjie  jedes  Gefühl  der  Anstrengung  <^ie  Uegeiistünde  tu  der  Ferne  deutlich 


M«cbiini(mins  der  AccornrnndiitioTi  des  An^a, 


ssr, 


itt'u  Olijerte  in  jioiucm  Of^ichlsfelde  in  soliflrfou  L'inris«cn.  —  2.  Ist  lian 
in  Folgo  vou  Liihmiiug:  des  AcoouioiodaliousRppnnites  (N.  ocalimutoriiu, 
5i47.  7)  unvermögrend ,  sioh  für  Objecte  verschiedener  EDtfomungon  eiuzn- 
tvllvn,  90  werden  gleichwobl  von  entfernten  Ge^enntündcn  noch  stets  scliurf% 
tihJrr  entworfeu.  Es  gehen  altto  LiilirnnnKon  des;  Arcommodationsapparnteft 
t«U  mit  Unvermögen  des  Xuhesehens  einher,  nie  dei;  Ferufiehens.  Vor- 
klwi^ehende  Lilhmun^eu  mit  <läm:^clbeu  Krfolge  treten  (*iu  dun^h  Ejuträufeln 
ron  (oder  innerliche  Vergiftung  mit)  Atropiu  oder  iMiboifin  (§.  394). 

Soll  das  Auge  für  das  St-hen  nahe  liegender  Ohjecte  ein- 
gestellt  werden,  so  wird  dif  Linee  dit^ker^  ihre  Vorderfläche 
rird  gewölbter  und  ragt  weiter  in  die  vordere  Augenkammer 
linein  (Gramer,  v.  Helmholtzl.  Der  Mechanismus  dieses 
tewegungsvorganges  ist  folgender.  In  der  Ruhe  wird  die  Linse 
uren  den  Zug  der  gespannten  Zonula  Zinnii 
[Fig.  207.  Z.),  die  sich  an  ihren  Rand  ringsum  ansetzt,  gegen 
len,  hinter  ihr  liegenden  Glaskörper  abgeflacht  erhalten.  Zieht 
un  der  Accoramodntionsmiiäkel  fl»  m^  (der   beim  Sehen  naher 
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tS  c  h'fi  Ol  ft   d  p  r   A  r  r  o  ni  m  üd  A  t  i  o  n    T  ii  r  d  i  f>    \  ä  b  e    und    K  n  rn  a. 

B^rliU  int  drr  ZitütAtirl  tiei  AcrptnmO'latioQsanKiwnnuDfr.  link»  t»ei  Arrnmmodation«- 
Tuhf-  darfcr^tt^llt.  Ifer  I^nsenrontmip  ist,  »nwohl  rerbt«,  aU  link.«  nur  rur  Hiilfr*' 
durch  r-inp  aaitffi*7.nR^n«  lÄnic  g:fr.fic\\tift.  wolch*'  Birh,  durrli  *in*»  punktirtf 
an^Mlpiit^t.  in  die  &nd«>rr  Hiilft**  forlj4,'.tzr,  li\t^  Uiirhritabon.  wolchc  rwciuiol, 
2Uloilirb  rerlilH  und  linkn  vnrknmuieti,  haben  h(*idf*rcieitH  die  ^leirlie  B<Ml«>ntuns. 
nnr  ist  ihnen  auf  der  rechten  Seite  ein  »»trlrli  Mgefiigt.  A  Linke,  /'  reclit^ 
Iiinsenbälfte.  '"  Cornra,  S  Sr}fm.  CS  Sshifm  m'^-horCnuM.  »'A' Vorderkamnier. 
J^  Fri»,    /*  Pupillurniud.    r  Vorilerrtrtohe,    7/  Hin'-  '  r  liin^c,    ß  Linnenrnnd. 

F  Riiud    der    Cilinrfurtflätzr'.    o    n.  ^  ZwiarheDn>i  -ii    dipÄen    Iw-idfii.     hie 

l.iliii«  ^-V  bcKolrhuet  die  Lin*endiok»»  bei  der  A-  ■n.   >rrdie  I.iiiwndipke 

bei  der  Rübe  des  Aiige«!. 

»bjecte  in  Contraction  versetzt  wird)  den  Rand  der  Chorioidea 
mehr  nach  vorn,  so  wird  die  Zonula  Zinnii,  die  demselben  innig 
anliegt,  entspannt.  In  Folge  davon  gebt  die  Linse  in  eine 
mehr  gewölbte  Form  über,  da  ihr.  vermöge  ihres  inneren 
Geiliges,  eine  elastische  Spannung  innewohnt,  welche  dieselbe 
Bofort  convexer  macht,  sobald  der,  sie  in  der  Abflachung  er- 
haltende Zug  der  Zonula  nachlässt  (v.  Helmholtz).  Da  die 
Linse  mit  ihrer  hinteren  Fläche  auf  der  unnachgiebigen  teller- 
förmigen Grube  des  Glaskörpers  ruht,  so  wird  bei  dem  Ueber- 
gange  in  die  gewölbtere  Form  sich  die  vordere  Linsenfläche 
mehr  nach  vorn  wölben  müssen. 

Hensen  nnd  Vfilckers  fanden  den  Ursprung  des  Acoommo- 
dationsnerven    in    den    vordersten  Wurzel  strängen    den  Ocnlimotoriua. 


Encliemongen  <l«r  AcconnodAtJon  dm  A«g«E. 


mudatton: 
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bMer  CUR 
Purkinj» 

Äll««0«l. 


AtHätntHg 
Actem- 


Di«  Parkinj«-Sans9n*»«!bfru  S'imt4*i- 

Mlddieo:  a  &  «   im    ralicnden    Xtigt^  -^ 

*,  K  <,  im  nabMobeudfo  Aog«. 


ItMraehtung 
der  l'upiite. 


Keizuug  des  hinteren  TbeileH  deu  Bodens  dt;fl  dritten  Vent^ikeU  tivvirkt 
AccomiDodation ;  wurde  weniger  weit  rtlckwärts  gereizt^  äo  leigte  wk 
Contractiün  de»  Sehloches.  Wurde  die  Grenze  zwUcben  der  Arikiea 
Himhöhle  und  dem  Aqaaedactas  gereizt,  »o  erfolgte  C'Ontractioa  d« 
M.  rectoa  iDtemus.  die  Erregung  der  übrigen  Theile  der  W&Merleit 
hatte  dann  noch  Contraction  des  M.  rectua  änperior,  LevaCor  palpcbi 
Rectu«   inl'örior  nnd   Obliqaus  inferior  zur   Folge. 

Der  fiowefcunf^ Vorgang  bei  der  AccummnUiitiuu  p^iebt  sich  danh  fo|| 
Erftcheinunpeu  leicht  xu  erkeunen :  —  1.  Die  rurkinje  -S»a6oa' 
Spiegolbil  dchen.  Lässt  man  auf  das  Ange  vintä  Menscliea  ein  wnip  t« 
der  Seite  her  das  Licht  einer  Kerzenflamm«  fallen,  oder  besser  noch  Lieht  dvrrk 
xwei  über  einander  stehende,  kleine,  dreieckige  Aa^chititle  in  einer  r«ppuf*L 
SCI  sieht  der  Beobachter  in  jenem  Auge  drei  Paar  f^piepelhildrhva.  Du  <!< 
lichfite  und  bellet«  iät  das,  von  der  vordcrsn  Hurub:iutiläche  gelirfifiie  irirtai 
BUdchenpaar  (Fig.  ÜO'üü).  Das  zweite,  ebenEalls  virtuelle  Paar  der  Spiegril 
chen  ist  das  gröiwte,  aber  zugleich  lichtschwaohste ;  es  wird  Tun  der  vor 
Linsenfliche  reflectirt  (b).  [Die  Spiegel- 
bilder von  ConvexHpievri'ln  Hind  nm  ao  Fig. 
grotstfer,  je  grösKvr  der  Rudiuis  der  Wol* 
bnng  ist.]  Letzteres  liegt  ge;;en  H  Mm. 
hinter  der  Ebene  der  Pupille.  Das 
dritte  Paar  der  Spiegelbildchen  ist  das 
kleinste  nnd  mittelhelle,  es  steht  um- 
gekehrt nnd  liegt  ziemlich  in  der 
Pupillarebene  (c).  Auch  die^e  Itildchen 
sind,  wie  die  anderen,  im  Auge  virtuell, 
da  alle  nicht  im  letzten  Medium, 
welche»  hier  die  Luft  ist,  liegen.  Die 
hintere  Lia.seukapsel,  welclu'  diese  Jeta- 
teren  Bildchen    spiegelt,   wirkt  wie  ein 

Huülspiegel,  [Befindet  icich  ein  leuchtendes  Object  fem  von  eiaum  Uohl^pi 
SU  entsteht  deiu«en  umgekehrte.««,  verkleinertes,  reelles  Bildchen  di'ht  in 
Nahe  des  Brennpunktoü,  nach  der  Seile  des  Objectes  hin.]  Während  man  d 
Spiegel  bildchenpaare  bei  ruhiger  Haltung  der  Versuchsperson  beobacht«t, 
letztere  aufgefordert,  plötzlirh  für  einen  ganz  nahen  Gegenstand  zn  accomnuMÜrnL 
Sofort  erkenut  man  nun  Veränderongeu  an  den  Bildchen.  Das  mittlere  BUdrkta- 
paar  (von  der  vorderen  Linseaflache)  verkleinert  sich,  wird  heller  nml 
gegenseitig  naher  ausarameu  (b, ),  was  darauf  beruht,  daxs  die  vordere  Li 
flhche  sich  mehr  wülbt.  Zugleich  treten  auch  diese  Bildcheu  näher  au  die  H 
hautbildclien  hemu,  weil  die  vordere  Linsenftäche  nich  der  Hornhaut  um 
Die  beiden  nndereu  Paare  der  Spiegelbildchen  fu,  und  c, )  verändern  weder  An 
Grösse,  noch  ihren  Ort.  Mit  UUlfe  den  Ophthalmometers  (pg.  854)  kann  mu 
feststellen,  um  wie  viel  Kich  der  Kadius  der  vorderen  Liosenil&che  bei  dtf 
Accoromodntion  für  die  Nühe  verkleinert  (v.  Heimholt x). 

'^.  In  Folge  der  stärkeren  Wölbung  der  Linse  l>ei  der  Accnmmodatioa  ftr 
die  Nahe  müssen  natürlich  die  Brechnngsverhaltnisse  im  Innern  des  .Xnge«  vt^ 
ändert  worden  »ein.  Nach  v.  Helm  holt  z  sind  nun  die  Maasse  für  das  rühr a 
und  fQr  das  für  die  NAhe  accommndirte  Auge  die  folgenden.  (Die  crvtr 
gilt  stets  fttr  das  fernsehende,  die  zweite  für  das  nahesehende  Auge.)  Badina 
Cornea  8  Mm.;  8  Mm.  —  R.adias  der  vorderen  Liosenäftcho   lOMm. ;  6 
Radius  der  hinteren  Linsenlluehe  (i  Mm.;  ö,5  Mm.  —  Ort  des   vordemn  Li 
Scheitels  3,0  Mm.  ;    3,*^   Mm.    hinter  dem  vorderen  Homhaut.si-heiteL  —  Ort  d« 
hinteren  Liusenschcitels  T,2  Mm. :  7,2  Mm.    —    Ort  des  vorderen    Brenapaaktai 
12,9  Mm.;  11,24  Mm.  —  Ort  des  ersten  Hauptpunkte«  1,94  Mm.;  V.lJ^^  ~ 

Ort  des  zweiten  Hauptpunktes  2,^6  Mm. ;  2,49  Mm.  —  Ort  de«  ersten 
punkte»  t>,%  Mm. ;    ^,51  Mm.    —    Ort  des    hinteren    Brennpunkt««    '^^9? 
20,25  Mm.  hinter  dem  vorderen   HomhanUcheitel. 

3.  Betrachtet  man  das  ruhende  Auge  von  der  Seite,  so  erkennt  maa  toi 
der  Pupille  nar  einen  schmalen,  Kchwarzen  Streif.  Dieser  verbreitert  sirli,  mUH 
die  Vemichaperson  fUr  die  Nahe  accommodirt,  weil  nun  das  ganae  Sehloeh 
mehr  nach  vom  rtickt. 
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4.  T^sst  man  seitlich    diivch    die  Hornhaut  Licht    in  ilie  vonlere  Aug«ii- 
imer  simhleu,    so    fällt   die,    von    der    HoliIAache    der    Hornhaut    f^cbildete 

r enulioic*'  anf  die  Iris.     Wird  bei  oinoin  fernächenden  Ange  »unüchst  der 
''•rrach  Bo  aogfiijtellt,  dawt  die  canstische  Linie  nahe  dem  Pnpillarrande  der  Iris 
»o  rückt  dieselbe  sofort  nach  dem  ScleralrAode  der  Iris  zu,  sobald  f^r  die 
le  accommudirt  wird,    weil  nämlich    die  Iris   sich  schriiger  stellt,    indem  ihr 
tr«r  ß«nd  nach  vom  geht. 

5.  Bei  der  AccommodatioD  f&r  die  Nahe  contrahirt  sich  oUemal  die 
npilie,  beim  Fernsehen  erweitert  sie  sich  (Descartes,  1637).  Die Contraction 
itt  jedoch  rtwas  «pätei*  ein,  als  die  Accommodation  (Donders).  Es  kann  diese 

scheinung  aU  Mitbe  wegan^  erklärt  werden,  da  sowohl  der  Accommodations- 

makel,    als    auch    der  ^phincter  pupillae    vom  Oculimotorius    innervirt  werden 

*i%.  Ml ,    2.  3).     Ein  Blick    auf  Fig.  207  zeigrt,    dass   der  letztere  jedoch  auch 

direct  den  Accommodationsmuskcl  untorsttltzcn  kann:  rückt  nämlich  der  innere 

id  nach  innen  (f^egen  r  zu),  so  wird  sich  dieser  Znp  auch  svnt  don  (biliar- 

rnnd    der    Chorioidea    fortHt^tzen, 
Fig.  2iO.  der    ebenso     etwas     nach    inuen 

^  ^  folgen  muss.  Letzteren  zieht  aller- 

dings ganz  vornehmlich  der  Ten- 
sor chorioideae.  Auch  heim  Fehlen 
oder  GesclUitscbein  der  Iris  ist 
Accommodation  noch  muglich. 

t>.  Bei     der    Rotation    der 
Bulbi  ua<'h  innen  wird  unwillkür- 
lich   für  die    Nähe    accommodirt. 
Da  die  Hotatiun  der  beiden  Augen 
i  I    )  nach  innen    dzmn  statthat,    wenu 

sich  die  .Sebaxen  auf  nahe  (rogen- 
stände  richten,  so  ist  erklärlich, 
dass  hiermit  zugleich  nnwUIkttr- 
lich  eiu  Einstellen  des  Auges  für 
die  Nahe  »tattündet. 

7.  I>ie  Accy>nimodation  von 
der  Käfae  in  die  Feme  (einfaches 
S,j         1 1  Erschlaffen  des  Tensor  chorioideae) 

(  geschieht  viel  schneller,  als 
umgekehrt  von  der  Feme  aus  fitr 
die  Nähe  (V  i  e  r o rd t ,  A  e  b y). 
Die  Accommodationa^Iauer  wird 
liUger,  je  näher  das  Objeut  dem 
Ange  gerückt  wird  (Vierordt, 
Völckers  u.  Hensen).  —  Die 
p  Zeit,  welche  uothwendig  ist,  damit 

das  Spiegelbildchen  der  vorderen 
Linsenfläche  bei  der  Accommoda- 
tion seine  Orts  Veränderung  voll- 
führt, ist  geringer,  als  die  Zeit,  welche  zur  subjectiven  Accommodation  erfordert 
wird  (Anbert  n.  Angeiacci). 

8.  Bei  einer  gewissen  Accommodntionsstellung  des  Auges  sieht  man  nicht 
bloss  einen  Punkt  allein  scharf,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  hinter- 
einander. Die  Linie,  in  welcher  diese  Punkte  liegen,  hvisst  die  Accummodations- 
linie  (Czermak).  Je  mehr  Htr  die  Ferne  das  Auge  eingestellt  wird,  um  so 
l&ager  wird  diese  Linse  (jenseits  00  bis  7ü  Meter  Abstand  vom  Auge  erschftinea 
alle  Oegenstände,  bis  zu  den  entferntesten,  gleich  scharf),  je  mehr  für  die  Kihe 
«ccommodirt  wird,  um  so  ktirzer  wird  sie,  d.  h.  es  wird  bei  stärkster  Accoittmo- 
dation  für  die  Nähe  bereits  ein,  nuringeri  nger  Distanz  hinter  dem  tlxirten  Punkte 
liegender,  zweiter  Punkt  undeutlich  gesehen.  —  Ueber  die  Nerven  vgl.  §.  TOti. 

Die  brechende  Wirkung  der,  sowohl  fUr  die  Nähe,  als  aach  für 
die  Feme  accommodirten  Lins«  Teranschaulicht  besonders  klar  der  Ver- 
5nch  des  Paters  Scheiner(^16l9).  —  Betrachtet  man  durch  ein  Karten- 
blatt (Fig.  210  KKJ,  welches   zwei  kleine  Srichötfnungen  (8  d)  enthält, 
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die  einander  nSher  stehen,  al^  der  Durcbmedser  der  PupUJe  betrüg  twe; 
hinter  einander  eingesteckte  Nadeln  (p  and  r)«  tto  enchtini,  veos 
man  die  vordere  Xadel  (p)  fixirt,  die  hintere  (r)  doppelt  und  dsi- 
gekehrt.  Wird  die  Nadel  (p)  lixirt  und  fUr  dieselt»e  do*f  Auge  icogm- 
modirt,  so  fallen  natürlich  die,  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  in  den 
Bildpunkte  (p,)  auf  der  Netzbaut  wieder  zuBammen ;  dahingegen  ktb« 
HJch  die,  von  der  fernen  Nadel  (r)  herkommenden  Strahlen  bereiti 
innerhalb  des  Glaskürpers  vereint,  sie  gehen  von  dieaem  Punkte  ge- 
kreuzt wieder  weiter  und  liefern  natürlich  zwei  Bilder  (r,  r,/  m: 
der  Netzhaut.  Wird  das  rechte  Löchelcben  im  Kart«nbla(l<r  ^ 
zugehalten,  so  wird  von  den  zwei  I)oppelbildem  der  fernen  Na^ 
das  linke  (r„)  auf  der  Netzhaut  ausgelÜBcht.  —  Analog  i 
sich,  wenn  ^r  die  ferne  Nadel  (R)  accommodirt  iat.  Dann  1 
nahe  Nadel  (?)  ein  Doppelbild  (P,  P^),  weil  die^  von  ihr  am 
Strahlen  sich  noch  nicht  vereinigt  haben.  Yerschtoas  de 
Löchelohent«  (d,)  bringt  daher  auch  das  rechte  Doppelbild  (P,)  in  WecMl 
(P  or  terf  ield).  Es  muss  jedoeh  noch  besonders  hinzugefügt  werden, 
—  (mit  Bezug  auf  die  Verlegung  der  Bildpunkte  der  Retina  in  dis 
Grfticbtsfeld  hinein;  §.  388,  pg.  855)  —  dasa  dem  .beob  ach  tendea 
Auge**,  wenn  es  für  den  nahen  Na'lelknopf  accommodirt  ist,  beim 
YerBchluss  eines  L*'>chelchens»  das  gleichnamige  Doppelbildchen  de* 
fernen  Punktes  verschwindet.  I«t  e«  jedoch  für  den  fernereti 
Nadelkopf  eingestellt,  so  achwindet  beim  Verschlaas  des  LSchelchem 
das  gekreuzte   Bild  dea  nahen   Knopfes. 


390.  Rcfractionsziistand  des  normalen  Auges. 

Befractionsanomälien. 

Die  Grenzen,  innerhalb  derer  ein  dentliches  Sehen  möglich 
iat,  sind  für  die  verschiedenen  Augen  verschieden.  Man  unter- 
scheidet den  Fern- 
punkt (oder  Ruhe-  Fiy.  «i. 
pnnkt)  und  den  Nahe- 
punkt: ersterer  be- 
zeichnet den  Abstandf 
bis  wie  weit  ein  Gegen- 
stand vom  Auge  ent- 
fernt werden  kann,  so 
daas  er  dennoch  im 
scharfen  Bilde  erkannt 
wird,  —  letzterer  den 
Abstand^  bis  wie  weit 
die  Annäherung  des 
Objectes  an  daH  Auge 
statthaben  kann  bei 
ebenfalls  erhaltenem 
scharfen    Bilde.      Die 

Entfernung  dieser   beiden  Punkte   wird  Accom  modation! 
breite    genannt.  Man  unterscheidet  nun  3  verschiedene  Ai 
von  Augen: 


Fig.  Ilt. 


> 


R^'frftntinnmnutBoA  dm  nomULlea  rnheadaa 
und  des  accommodirten  AnipM. 


ReJTactiottsauoiualiea. 

1.  Das  n  ormalsich  tige  Auge — (emmetropiscbe)  ist  o«- nor««I^ 
der  Ruhe  so  eingerichtet,  dasa  parallele  Strahlen  (Fig.  21 1  "'•*">»-<•**''. 

t},  also  von  Objeeten  aus  weitester  Feme,  auf  der  Netzhaut 
ir  Vereinigung  (r^)  kommen.  Der  Fernpunkt  ist  also  =  c». 
si  stärkster  Accommodation  für  die  Nähe,  wodurch 
Linse    eine    Convexitätszunahme    (Fig.  212  ai    erwächst. 

'erden  noch  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (p,),  welche 

ma  ö  Zoll  Entfernung   vom    Lichtpunkte  (p)   ausgehen,  d.  h. 

't  Nahepunkt  ist  =  5  Zoll;  (l  Zoll  =  27  Mm.).  Die 
ccommodationsbreite   ist  daher  =   oo. 

2.  Das  kurzsichtige  Auge — (Fig.  213)  (myopische,  hypo-    dm  t^n- 
Mtropische ,     tiefgebaute)  vermag    in    der  Ruhe  aus  grösster  Ferne  ""*"'•  ^''^•• 

irallel  einfallende  Strahlen  nicht  auf  der  Netzhaut  in  einem  Punkt  zu 
rereiiiigen ;  dieselben  schneiden  sieh  vielmehr  «chon  innerhalb  des 
rlaskürpers  (bei  o),  gehen   dann  gekreuzt  weiter,   und   bilden  auf  der 

Fiff.  «13- 


Flfc.  ai4. 
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&«frftctioii»xu8Uuitl  dM  kurxftiobtigeu  und  des  w«it sich ticen  Aageu. 

Netzhaut  einen  Zerstreuungskreis.  Von  dem  ruhenden  Auge  mUssen 
die  Gegenstände  bis  gegen  60 — 120  Zoll  entfernt  sein  (in  f ) ,  damit 
eich  die  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen  können.  Dos  ruhende 
kurzsichtige  Auge  vermag  daher  nur  divergent  einfallende  Strahlen 
auf  der  Netzhaut  zu  vereinigen.  Der  Fernpunkt  liegt  also  abnorm 
oftbe.  Bei  intensivster  AccomjuodatioDsaDstrengung  können  Gegenstände 
noch  in  einem  Abstände  von  4  bis  2  Zoll  oder  noch  weniger ,  scharf 
gesehen  werden.  Der  Nahepunkt  liegt  also  ebenfalls  abnorm  nahe ; 
die  Accommodationsbreite  ist  verringert. 

Die  Kunssichtigkeit  beruht  meist  auf  einor  augoboroaen  and  käufig  ver- 
erbten zu  grossen  Länge  des  Bulbus.  Die  Correction  dieser  Refructions- 
anomalie  liefert  einfnch  ein  Zerstreuungspias,  welches  die,  aus 
weiter  Feme  parallel  einfallendea  Strahlen  divergent  macht,    so    dasa   sie  nun 


862 


BefracttoBsuioioalieB. 


anf  derNetzbant  verein ig:t  wrdea  kOuuen.  Merkwürdig  ist  ea,  düH 
KeageltoroKn  karzsiclitip  zur  Welt  kommen.  Diese  Myopi»  tionikt 
starkor  Wölbung  der  Cornea  und  Liose  und  auf  sni  grosser 
Linse  an  di"  Homhant.  Durch  das  Wachittlmm  des  Aujetcs  frleicht 
Karz>ichri<keit  au^.  —  Als  Un*nch«  der,  in  den  Schuljahren  entjl«b«ftdi 
znnf^hmenden  Knrzdichtigkett  nimmt  man  entwcdpr  die  zu  aadanemdt  Tkfcti|!bA 
deü  Tensor  chorioideae  an  (iMim  Lesen,  Schreiben  etc.).  oder  die  kttiumii 
Onnvergenz  der  Bulbi ,  hei  welehor  der  äussere  Druck  auf  die  Aapf61  tn- 
mehrt  sei. 

3.  Daa  weiteicbtige  Auge —  (Fig.  214)  (bfpcropudke^ 
hyperraetropiftcbe,  presbyopische»  iibersicbtige,  flachgebaate)  renn»|Ä 
der  Ruhe  nur  convergcnt  einfallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  ta.xi 
einigen  (c).  Es  kann  daher  nur  von  flolcben  GegeTi5tftnden  deitl 
Bilder  empfangen,  deren  auBgedandie  Strahlen  durch  eine  Conv« 
convorgent  gemacht  sind,  denn  parallele  Strahlen  worden  erst  hh 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  (in  f).  Alle  von  NaturvbjcctCB 
anegehenden  Sirahlen  sind  entweder  divergent,  oder  höchalens  annäbwB^ 
parallel,  niemals  aber  convergent.  Daraus  folgt,  dass  kein  Wt 
sichtiger  bei  ruhender  Accommodation  ohne  Sammellinse  deutlich 
kann.  Wird  der  Accommodationttmuskel  in  Thatigkeit  versetzt, 
kSnnen  schwächer  ronvergirende ,  dann  parallele ,  »chlieÄi*lich  woM 
aoch  gering  divergenie  Strahlen,  je  nach  der  wacheenden  Stürkr  «if» 
Accommodationseffectea ,  vereinigt  werden.  —  Der  F  e  rnp  nnkl 
(Ruhepunkt)  de»  Anges  ist  also  negativ,  der  Kabepnnkt  aboui 
weit  (Über  8  bis  80  Zoll),  die  Accommodationsbreite 
unendlich  gross. 

Die  Ursache  dieses  Fehlers  ist  abnorme  K&nie  der  Augen,  die  iaFd 
einer  behinderten  Entwickelnng    in  der  Regel    rn    allen  DJniensioneo    zn 
gebliel>en  »ind      Das  Correctiv  des  Fehlers  liefert  eine   Coavexlinäe. 

Um  den  Fernpunkt  eines  Auges  festzustellen,    uiih^rt   maü  dt 
Objecte,   welche  einen  Sehwinkel  von  nnr  5  Minuten  bilden  (k.  B.^nellfl 
kleine  Buchstaben,    oder    die  mittlere  Jaeger'scbo  Druckschrift  4  bii  S> ' 
lange,  bis  dieselben  deutlich  gesehen  werden.  Der  gefundene  Abstand  vom  ii 
bezeichnet  den  Fempuukt.  Hande.lt  es  sich  nm  die  Feststellung  de»  Frmpi 
eines  Kurzsichtigen,  sn  bietet  man  nach  wohl  dem  Auge  aus  20  «Coli  Kntfmx 
dieselben  Ohjf*cte,  die  also  nnroMinnten  grosse  Sehwinkel  bilden, 
nun  dasjenige  Coucavglas  aus,  durch  welches  er  die  Objecte  cnexst 
sieht.  Zur  Bestimmung  des  Nahepunktcs  bringe  man  kleinste  Obji 
ftinste  Dmcksehrift)  nikher  und  näher  an  das  Ange,    bis  si^t  endlich  ni 
werden.     Der  Abstand    des    noch    möglichen    deutlichen  Sehens    liexetc] 
Nahepankt. 

ZurBesli  inmung  von  Fern-  undNahePnnkt  —  kann  man  sichi 
der  Optometer  bedienen.  Auf  einem  Uaassstabp,  über  welchen  daii  za 
an t ergehende  Auge  der  Lftnge  nach  (wie  Qber  einen  Gcwehrlauf  hinweg  vtslrt 
kann  ein  feines  Object,  n.  B.  eine  Stecknadel,  verschoben  werden.  Man  bhogt 
diese  einmal  so  nahe  wie  mtrglich,  dann  m  f(»m  wie  tnögltL-h,  das«  de 
scharf  gesehen  werden  kann:  Der  Maassstab  giebt  direrf  den  Abfand  d«»Kal 
dos  Fem-Punktes  und  auch  die  Accommmlationiibrciie  an  (Gräfe)  — 
Optometer  beruhen  auf  dem  Sehe iner'scheo  Vcnmche.  Bei  an  iij 

(wie  vorstehend)  betrachtet    man    daa  Object    durch    «wei  Sti'  a.i 

Kartenbliittos.     Ist  das  Object  näher  an  daa  Anpe  gebracht.  ai>     i- 1    >abi 
li«(rt ,    HO  erscheint  i?h  im  Doppelbilde,   —  ähnlich,    wenn  es  jeü.-i>itK  d«  Fi 
piinktcH  sich  befind*^t,  wie  bich  leicht  aus  der  Betiiiciitung  des  ^i- h  «ti  nerVhc 
Wrsnches    (pg.  ^59)    crgiebt.     Nat:h    dicHum  rrin<"ip('    t>iud  die   "Werkzeugf  rc« 
Porterfield  nndStampfor  conslruirt.  Bei  letzteren  dirnt  aJs  Fixirobject 
hfllcrleuchleter.  schraalrr.  iu  einer   dimklcit  Röhre  vi»r»chjebl>arer  Spalt.   — 
Optometer  von  Th.  Young  n.  Lehot    besteht  aus  einem  w«ijiaen,     über 
gojich würzten  Maassittab  gCNpannten  Faden:  dereelbe  erKheint  durch  swivi  St 


des  Accommodationsvermugens. 
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lane^n  betrachtet    innerhnlb    der  Accommodationsbreite    einfach    nad  scharf, 
[inseitH  des  Nabepimkt^H    und  jenseits   des   Ferupiiuktes    ersr-heiut    jedoch    der 
ideii   v'ie  f;vs\>n\t«n,  divergent  uuseiuander^houd. 

391.  Maass  des  Accommodatioüsverniögeiis. 

Die,  durch  die  Untersuchung  leicht  festzustellende  Accom- 

lodationsb reite  giebt  an  sich  noch  nicht  das  Maass  für  die 

^entliehe  Accommodationskraft  oder  das  A-Vermögen.  Das 

js  dieses  letzteren  ist  die,  von  dem  Äccommodationsmuskel 

ästete    mechanische  Arbeit.     Diese    kann    jedoch    am 

nge  selbst  natürlich  nicht  direct  gemessen  werden.    Man  ist 

[aber  darauf  angewiesen,  als  Maass  dieser  Kraft  den  optischen 

ffect  zu  verwerthen.  welcher  entsteht  in  Folge  der  Linsen- 

Tormveränderung,  welche  die  Kraft  des  Muskels  zu  Stande  bringt. 

Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  zunächst  an  demnor- 

aleichtigen  Auge.     Im  Ruhezustande    werden    in    diesem 

lieienigen  Strahlen   auf   der  Netzhaut    vereinigt  (Fig.  215  f), 

welche    parallel    (punktirt)    aus    unendlicher    Ferne    kommen. 

Sollen  nun  Strahlen, 
^^^'  *'*■  j^     welche     aus     dem 

Nahepunkt    von    6 
Zoll  Entfernung  (p) 
herkommen.       ver- 
einigt  werden .     so 
mnss    durch    Auf- 
bietung      aller 
Kraft  des  Accom- 
modationsmuskels 
iie  Linse  um  so  viel  convexer  gemacht  werden,  dass  die  Ver- 
►inigung  möglich  wird.     Die  Accommodationskraft.  leistet  also 
meh  optischen  Effect,    indem  sie   die  vordem  ruhende,    flache 
linse  (A)  um  den  Convexitiitszuwachs  (B)  verstärkt;  es  wird 
.Iso  gewissermaassen  der  vorhandenen  Convexlinse  A  eine  neue 
Convexlinse  B  zugefügt.  Wie  gross  muss  nun  die  Brennweite  der 
Linse  B  sein,  damit  Strahlen  aus  dem  Nahepunkte  (5  Zoll)  auf 
der  Netzhaut  (in  f)  sich  vereinigen  ?  —  Offenbar  muss  die  Linse 
B  die  aus  p  kommenden  divergenten  Strahlen  parallel  machen ; 
[dann    kann  A  sie  in  f  vereinigen.     Convexlinsen    lassen    aber 
diejenigen  Strahlen  an  ihrer  anderen  Seite  parallel  weiter  gehen^ 
welche    aus   ihrem    Brennpunkte    kommtm  (§    387,  1).    In 
I  unserem  Falle  müsste  also  die  Linse  die  Brennweite  von  ö  Zoll 
haben.  Das  normale  Auge  also,  mit  dem  Fernpunkt  =  oc  und 
dem    Nahepnnkt  =  5  Zoll,    hat    eine   Accommodations  Kraft 
äquivalent    einer  Linse  von  5  Zoll  Brennweite.     Ist    nun    die 
Linse    durch    die  Accommodations-Kraft   stärker  brechend  ge* 
I  ZDacht,  so  kann  ich  offenbar  diesen  Ztiwacbs  (B)  leicht  wieder 
eliminiren ,   wenn  ich  nun  vor  das  Auge   eine  Concavlinse 
setze,  welche    genau  den  entgegengesetzten   optischen 
Efiect  wie  der  Aceommodationszuwachs  (B^  besitzt.  Es  ergiebt 
sich    hieraus ,     dass    es    wohl    möglich    ist ,    eine    Linse    von 
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Ma&ss  der  AcconunodatiunAkraTt.  —   nnilta. 


i/cr  .Ifcw«- 
mutlmttfnu- 

tur  Aeccm- 

■MMldlKIfW- 

kfJU 


bestimmter  Brennweite  als  das  Maass  für  die  Ac-  •■.'.m3* 

kraft  des  Auges  zu  setzen,  d.  h    für  den,  durcji  /.ter^i 

erzielten    optischen  Effect.     Demgemäss   soll   nach  Dondertj 
das  Maass  für  die  Accommodationskraft  des  Auges  der  redpToki 
Werth  der  Brennweite  einer  Concaviinse  sein,  welche,  vor 
accommmlirte    Auge    gesetzt,    ein    ans    dem    Nahepnnkt« 
herkttraraendes  Strnhlenbiindel  so  bricht,  als  käme  es  ans  d 
Fernpunkte  (Ruhepunkte  des  Auges). 

Nach  filtern  maass^benden  Ot^ichtÄpnakt-«  bwrechuft  »im  nnn  ooi 


der    A  ccommodadonsk  nft    Dsrh 


Formel:        = 


4.  li 


folgender 
AecommodalJonskraft  (anftgedrttckt  durch  den  dioptrisoheii 
von  X  ZoU  Brennweit«),    ist    plcich    dor    niffcrpnx    der    i 
Abfinde    den    Nabepuktos  (p)  nnd    dt's  Fern-  (Ruho-)  Punktes  ^n  vom  Av 
'  Beispiele:  Das  iwnniüfiichtigr  Auge  hat,  wie  bereits  erwiUint,  p  =  5.  r  — 

:^E&A    Aooommndationakraft    ist   also  -  ^  —  —  —,    also    x  ^=.  5,    4.  b.  «tf 

Klviob  einer  LiuM  von  5  Zoll  Brennweit«.  Ein   kimudcbtJE:«»  Aoire  lab«  p=s^ 

r^  I2t   so  Ut    -  ^  . ,  aUn  X  =  6.     Kin    aud<-rAs  kurxsicbtig«»  Aic* 

p  =  4  und  r  =;  '^  hat  hImo  mit  x  ^  5  sogar  eiue  uonnale  Al'x■Ol^m<HJati(>a»k;n^ 
E»  kommt  nun  dio  wohl  zu  beiuhtende  Tbat«ache  vor,    das:^    swei   vtfrvr'liied« 
Augen ,    welche    «ine    sehr    verftchieden    grosse    AccomniAdatinn« ti r e I 
boAitsen,  dennoch  gleiche  Accommodationskraft  haben.     Beispiet      0«i 
Ange  habe  p^4,  r^  oc,  das  andere  p  =  2,  r  =  4.     Ea  iict    dann    iTir   t« 

'  =  -,  also  die  Ac'c(>mmodationitkral't  beider  Augen  ist  dem  dioptridcben  Wer 

einer  Linse  von  4  Zoll  Brennweite  gleich.     Umgekehrt    können  Ewei  Aogcn 
gb'ichc  Acconunodntlonsbreite  bositson,  nnd  dennoch  ist  ihre  Accommodntic 
sehr  nngloicfa.  Beispiel:  Dan  einB  Auge  habe  p  =  3.  r  =  (>,  das  andere  p: 
r=  9  (beide  liaben   also  die  Acoommodationfibreit«   von  3  Zoll).     Fftr  ditat 


nnn  die  Accommndaiionskmrt  —  ^  — • : 

X  3  A  * 

—  Da«    al  Iff  eniei  ui*    Geaotz    bezüglich 


dieser  Verb&ltniase  Uiit«t  an 
Sind  die  Aci^nmmodatiouii  breiten  aweier  Augen,  gleich  Kro«a,  m>  sind 
Accommodation^kräfte  nur  unter  der  Bedingung  gleich  gros»,  faUa  ihre 
punkt«  gleich  mnd.  Sind  jedoch  die  Accomniodationifb  reiten  gleich  gTMi 
zwei  Augen,  mnd  aber  die  Nuhepnnkt^^  Iwidor  uugleich ,  so  «liad  and 
Acoommodationfikräfts  ungleich  gro^^;  und  xwar  ist  letstere  in  dei 
Ange  am  grö86t«ii.  welches  den  kloinäten  Nahepankt  hat.  Es  hat 
seinen  Grund,  weil  jeder  Unter8c}uetl  der  Entfernung  in  der  N'ihe  «Ins  Life« 
einen  viel  beü entzunderen  EinAoss  auf  das  Bild  aoäübt.  als  der  tlnterKhied  dir 
Entfernung  in  weitem  Abstände  von  der  Linse.  So  kann  ja  da«  normale  Ai(i 
in  dem  Abtttande  zwischen  ÖO— 70  Meter  bis  xnr  weitest«!  EntfHmmg- 
alle  Acoonmiodation  deutlich  sehen. 

Während  lür  das  uormnlsichtige   nnd    knrxHichtige  Angn  p  and   r 
bestimmt  werden  können,  ist  dies  lUr  das  weit^tirhtitre  .\uge  nicht   oDügUrh. 
Rnhepnnkt  (F^rnpitttkOi^it  hier  negntiv,  ju  bei  hochgradiger  Hypcropie  bleibt 
der  Nahfpnnkt  noch  negntiv.     Den  Fempnnkt  kann  man  aber  b^ttimmea,  una 
mau  durch  eine  pasaoude  Oonvexbrille  da«  Ange  in  die  Lage  eines  Normalsichtlgfl 
setzt.     Den    relativen   Nnhepnnkt    »teilt    man    dann  mitteUt    der  Linse  ftct 

Schon  vom  15.  Jahre  an  wird  meist  das  Aoc^mmodaitonävermugca  Ar 
Kähe  verringert;  vielleicht  weU  die  ElaaticiUt  der  Linse  abnimmt  (Doad*! 


392.  Brillen. 


uatitA^mg  Die  Brennweite  sowohl  der  concaveu  (xerKtrenendeo),  als  nach  der  codi 

dtr  Britkn.  (sunnieladen)  BHlIenglÜser    hängt    natörlich    ab   von   dem  Brcchiui«sT«rh&lt 
des  Glases  (gewrihnlich  B  :  2)    und  %-»n   der  ClrAsse    de«:  Krf^niroangsradins. 
die  Krtimmungfifnrm  beider  Linsensciten    dieselbe   (biconcav  oder   biconvex), 
ist  bei  dem  gewöhnlichen  Brechungsindex  des  Glases  die  Brennweite  gerat 


Brillen.  —  Dtoptrjfichtf  Häng«!  i1«b  Aof^d. 


tluAI 


ross  wiß   der  K  rämmuDjcsradiu«!.     Ist  die    eine   Fläche    dar  Liniie 

plan,    dann  ist  die  Brennweite    doppelt    so    gross,    wie    dt'r  Radios    der 

■elig«n  Fläche.     Man  bezeichnet  die  Brillengläser  einmal  nach  ihrer  Brenn- 

eile  in  Zollen,    wobei    eine  kürzere  als   1  Ztjll  nicht  genommen  xii  werden 

legt.     Femer   kann    m»u   »ie   bezeichnen    nach    ilirer    Brechkraft.     Hierbei 

ird  die  BrechkralY   der   Lini^e    von    L  /.oll  Brennweite    als    Miinsseinheit    äuge* 

)]nmen.    Eine   Linse  von  2  '^oW  Brennweite    bricht  nun  das  Licht  nnr  halb  so 

irk.  »l-«  die,  aU  Einheit  genommene,  Lins«  von    L  Zoll  Brennweite ;  eine  Linite 

3  Zoll  Brennweite   bricht    nnr  «in  Drittel   so  stark  n.  «.  w.     Es    gilt    dies 

»hl  von  den  Convexlinsen ,    alx    anch    von   den  Ooncaviinseu ,    die  natürlich 

Ltivß  Brennweite  haben.     Kn   wnrd«   so  z,   B.  die  Bezeichnnug    .,oonvftX   Vj" 

t»en,    die  convoTc  Linse  bricht  dn.s  Licht  nnr  ein  Fänttel  so  stark,    wie  die 

ins»e   von    1    Zoll    Brennweite ;    —  oder    „concav  V,"    würde   bezeichnen ,    das 

incavglas  zcrstrcnt    dtu^  Licht    nnr  ein  Achtel   so  stark,  wie  die    Concavlin^e 

ron    1  Zoll  (negativer)  Brennweite. 

Hube  ich  bei  einem  kurzHi  cht  igen  Ange  den  (stets  £U  naheliegenden) 
ernpuakt  bestimmt,  so  bedarf  es  natürlich,  um  die,  vom  Fempnnkte  kommen* 
ICD,  divergent  unf  da»  Auge  fallenden,  Strahlen  parallel  zu  machen,  aU  kamen 
au^  weitester  Ferne,  einer  Cuucavlinse  von  der  Brennweite  des  Fernpnnktea. 
ie  weiteste  Feme  ist  der  Fempunkt  de**  Normalsichligen.  Hut  also  x.  B.  ein 
irxftichtiges  Auge  den  Fernpunkt  Ij  Zoll,  so  liedarf  es  einer  ConcavÜnse  von 
Zoll  Brennweite,  um  in  weitester  Entfernung  deutlich  zu  sehen.  So  ist 
Jno  hei  einem  kurxsirbtigen  .Vuge  der  leicht  sn  bestimmende 
bstand  des  Fernpunktea  vom  Auge  auch  direct  gleich  der 
;renn weite  derjenigen  (schwächsten)  concavon  Linse,  welche  noch 
ollkommen  genaae^  ^^ehen  sehr  entfernter  Gegenstände  pe- 
itattet:  diese  Linse  pflegt  die  gleiche  Nummer  (der  zn  wählenden 
trille)  zu  haben.  Beispiel:  Ein  kurzsichtiges  Auire  mit  dem  Fenpunkt 
Zoll  betlarf  aUu  einer  *_'oncavlin5e  von  —  H  Zoll  Brennweite,  d.  h.  der  Concav- 
le  Nr.  8.  —  Für  da«  wi'itsichtige  Aug«  int  die  Brennweit«  der 
ttftrksten  Cou  voxl  inne  .  welche  dem  hyperopischen  Ange  noch 
scharfes  Sehen  entferntester  Objecte  möglich  macht,  zngleich 
der  Ahittand  des  FernpnnkteB  vom  Auge.  Beispiel:  Ein  weit- 
sichtige«* Auge,  welchem«  dnrch  eine  Sammellinse  von  lÜ,  Zoll  Brennweit«  die 
Oo^nstande   in  grnsster  Entfo'mung  deutlich  sieht,  hat  den  Fernpnnkt  12;     die 

Esndc  Brille  i!*t  elwn  convex  Nr.  12. 
Man  hat  neuerdings  auch  das  metrische  Maaassystom  zur  Bezeichnung 
Brilleunummeru  verwendet:  1  Zoll  =  27  Mm. 
Bei  erkannter  Kurz-  oder  Weitsichtigkeit  im  dft.s  Tragen  der  Brille  zur 
nong  den  Au^e«  durchaus  anzarathen.  Ist  beim  Kurzsichtigen  der 
«-ciuponkt  noch  jen.^eitg  5  Zoll,  so  darf  die  Brille  dauernd  getra^u  werden; 
dum  »oll  aber  die  gewöhnliche  Beschäftigung  der  Nähe,  z.  B.  Lesen,  Schreilwn, 
Handarbeit  stets  in  gegen  12  Zoll  Abstand  vom  Auge  gematJit  werden.  Verlangt 
jedoch  diu  AnKfäbnuig  feinüter  Arbeit  (fstickeu,  Präpariren,  Zeichnen  etc.)  eine 
grössere  Annäherung  de.«  Auges  an  das  Oliject  zum  Behufe  der  Erzeugung  eines 

IgröBseren  N'etzhautbildes.  ko  nehme  man  entwe«ter  die  Brille  franz  ab,  oder  Ae^tzc 
•io«  schwächere  auf.  —  iJer  Weitsichtige  gebrauche  seine  Convexbrille  heim 
ßelien  für  die  Nähe  und  zumul  bei  schwacher  Beleuchtung,  weil  dann  wegen 
dar  Erweitemng  der  Pniiiile  die  ZerHtreuungskrelse  seines  Anges  besonders  gros» 
Va  sein  pHegen.  Es  ist  zweckmäsKig.  anfangs  etwas  su  stsrke  Conrexgläser  ed 
Wählftn.  —  IJelwr  die  Cy lindarbrilleu  wird  bei  Astigmatismus  berichtet, 
^—  Um  da»  Auge  bei  empfindlicher  N'etzhant  vor  zu  intensiver  Beleuchtung  zn 
•cbfitsen,  werden  als  ::3  c  h  n  t  z  b  r  i  U  e  n  rauchfarbige  oder  blaue  Brillen  angewendet,  ürhuu'ienun. 
—  Steno päi«chn  Brillen  sind  vor  das  Auge  gesetzte  enge  Diu])hragmtfn,  stmopäiK^t 
welche  das  Ange  zwingen,  nach  einer  bestimmten  Richtung,  nämlich  dnrch  die 
Oeffonog  des  Diaphragma  hindurch  zu  sehen. 


Untli^n. 


393.  Ohromatische  und  sphärische  Aberration. 

Mangelhafto  Centrimng  der  brechenden  Flächen.  —Astigmatismus. 

Chromatische    Aberration    im    Auge.  ^  Alle   .Strahlen    de^    wei  »sev 'kruman^eAt 
Llditss,  welche  eine  Brechung  erleiden,  werden  zugleich  in  die,  das  weisse  Licht   -***'^'«''*»' 
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xusammensetModen  Regeubogenf arbeu  aerleRt,  w»il  dir- 
versohiedon  groMse  Hrechbarkeit  znkomnjt.  Am  starksien  v^i-i 
am  schwkchstea  die  rolhen  ytrahlen  gebrotfapo.  Von  eiuem  v 
tfchTarzer  Fiat  he  kann   dahf*r    »of  dir  Netzhaut    kein    Achurf'  Ml4i 

prsdipmen ,  es  enUtehen  rieltnehr  viele  farbige  Büdpnnkii»  nnj»  r  '■luioier. 
Wird  da«  Aug«  ao  ülark  accommodiri ,  dasö  die  violetteo  .Strablwi  xu  r'i^tm 
H<-liarfon  Bildrlif.u  .^ioli  vurt* ini^n ,  so  müsHen  die  folgenden  Farben  a\lv  cim- 
centrisclie  ZcrstnMiwngskrcise  liefern,  die  nach  dem  Itolben  äu  nm  #»  mnfttr 
reicher  werden.  Im  rfiitrura  aller  Krowo.  wo  alle  Spertralfarbtru  »ich  il'«dkia, 
euUtebt  durch  Vcreiuigmig  allrr  ein  weisser  Punkt ,  um  wc-Ic!h>!U  benira  £« 
farbigen  Kingv  liegen.  Der  Abstund  des  Brcunjmuktes  der  rutbeo  Sti 
dem  fiir  die  violcLten  ist  im  Auge  ~  0,5^ — ü.fÜ  Mm.  Di«*  Urenoweit* 
hat  V.  Helmboha  fUr  das  rediicirte  Aa;:e  auf  20.524  Mm.,  für  Wi 
20.140  Mm.  bt-recbnet.  Üaher  liegen  auch  Nahe-  und  Fem-Punkt*  fBr 
l.irht  dem  Aus**  naher,  al«  Ihr  rothes.  Weitae  Objecte  erswheinrn  ho  jei 
Fernpunkte»  rnthlich  gerändert,  die.^.'teitA  des  Nahepnnktes  jeduch  riol*"«.  Ai 
mnas  daher  da»  Auge  .sich  für  rothe  Strahlen  stärker  aocomiut>direB.  all 
violette;  Juher  bourtlieilen  wir  rothe  Objecte  filr  naher  Hegend,  nk  gieöck  vcit 
eutfemtf  violi»tto  | Brück e). 

Monochromatische  oder  sphärische  Aberration.  —  Aach  abf^etebKa  w^ 
der  Zerlegung  d*'.-'  weis^scn  Licht»»*  in  seine  Comp"nent«u.  erleiden  aarh  A\c    -im 
einem  Punkte  auttgehenden  Strahlen  einfachen  Lichtet«  dadurch  eino 
von  ihrer  Wiedervereinigung  iu  einem  einzigen  Punkte,  dass  die  ßa 
der  brechenden,  (wenn  Muoh  nur  auouberudi  kugeligen  Flächen  die  .'^(iitkli^ 
viel  stärker  brecbru,  al»  die  minieren  Theile  derselben.      K»  vird 
nicht  ein  Ilildpuukt ,  xondem  efl  werden  viele  gebildet.      Ws  natnrlicl 
rection  dio9K<  Verhitltenn  dient  einmal  die  Iris,  welche  die  Ritiidsfral 
hält  (Fig.  SO-'»),  zumal  noch  hei  atärkitter  Wölbung  dor  Linket,  bei   we]< 
dna  Sehloch  verkleinert.     Dazu  kommt    ferner  noch,    daM    der  Kandb« 
Linse  ein  schwächeres  LiehtbrechungHvcnuügcn  bcaitzi.  mU  die  c< 
endlioh  sind  die  Bexirke  der  brechenden  FUchen  am  Aoge  na*  i 
weniger  gcwClbt.    nU  die  der  uptiitchen  Ate  niiher  lieg'^ndi^n  Tnvu-    wtV 
til>er  diu  Fun»  (Irr  H'»nilui«t  (pg.  838)  und  der  Lin'4nnflMib#*u   (pg.  H43). 

Mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Flächen.  —  Etwas  störend 

die  acliarfe  Projection  d^s  Hibb'i  vrirkr  die  im  Auge  vorhandene,  nicht 
kommen  gnnuu«  reutrirtiii;;  der  bret-lii-udun  Fbtcheu  illrQckei. 
So  liegt  der  ^!cheitclponkt  der  Hornitant  nicht  alMoliit  geuan 
im  Endpauktf  der  optischen  Axo  :  amh  die  Scheitelpnokie 
der  t>eideu  LinsenobcrflUchen  und  ^aUtat  der  ver^cUieieneu 
LiuHenschicbteu  fallen  nicht  genau  in  die  optische  Axe. 
Fr»*ilich  .sind  die  Abwoicbuni;rn  und  die  dadurch  (»wirkten 
8ehKl('>ningi'u  gewöhnlich  nur  minimale. 

Regelmässiger    Astigmatismus.  —  Wenn   die   KrÜm- 
mnag  der    bn>chcuden  FlÜch(>u    «le»  Ango»    in  verschieileaen 
Meridianen    eiuc  verachieden  starke  ist ,    so  können  sich  die 
Lichtstrahlen  nicht  iu  einem  Punkt  vpreinigvn.  A'ornehmlich 
hat  in  solchen  F.illen  die  Cornea  die  ütÄrkste  Krümmung  im 
verticalcn  Meridian,  die  schwächste  im  honxontalen,  [wie  die 
ophtbftlmninetriticlie  Messung  (pg.  854)  aoigt].    Die  Strahlen, 
welche  durch  dou  verticiilen  Meridian  gehen,  vereinigen  sich 
natürlich    zuerBl,    und    zwar  in    einer  hurixontalen  Brenn* 
linio,  hingegen  die  hnrizonial  eintretenden  f^trablcn  dahinter 
in  einer  aenkrechton  Linie:    es  fehlt  also  dem  Ange  der  ge- 
iiicin.'iame  Brcnupuukt    der   Lichtstrahlen:    daher    der  Käme 
Astigmiitismus,     Neben    d»<r  Cornea    beisitxt    auch    die  Lim» 
etwn.<i  von  dieser  ungleichen  Krümmung  der  Meridiane.  a))cr  gctmde  magek'lit 
frdglich  wird   liierdurch  ein  Theil  der  Krümniung^ungleidiheit  derHi-n' 
pen.virt,    und    nur  ein  Theil    derselben  bleibt    »»mit  diopirisch  wirk 
achr    geringen  Grad    dieser  Ungleichheit    besilat    sogar    da«    oorm.U( 
(normaler  A.<ttigmati:<mu«*).     Zeichnot  man   anf  weiflses  Papier    awei    sei 
sicli  rechtwinklig  f«chneiden<le   Liuien  ,    so  wird  man  linden,    dassi  nnm  st 
^ehen    der    horizontalen    Linie    das  Papier    ilem  Auge    etwa.s    näher    gchaJfo 
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CvUnd^rxlAMf 
gegen  Ast^cnuiXir 

mu« 


Irid. 
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werden  iim»>8,  aU  hei  Fiurnng  der  vertioaUn ;  da»  Nnrmnlaiifi;''  Ut  also  fär 
liorizontal  liegende  Olijecte  etwas  kurzsicbtigrr,  aU  für  verticalp.  Wird  die 
rümmuD^^ugleictibeit  crhehlicher,  30  ist  uatbrlich  ein  genaues  Sehen  üher- 
kaupt  nirht  mehr  nioglicli.  Zm*  Üorrection  diunt  dann  ein  (i\n» .  welches 
Xlindrtsr-h  ge,>4chlifl^en  ist,  d.  h  nach  einer  Richtung  obno  KrllmmunK,  nach 
d«r  anderen  (senkrecht  %\i  dieser  sttiheoden)  mit  Krümmung  versühcu  iat.  Dom 
Glas  vird  so  vor  das  Ange  gesetzt,  dass  die  Rluhtiing  der  Gtaskrftmmnug  mit 
der  Richtung  der  geringeren  Kr&muiung  am  Auge  zasammenfällt  |v.  Helmholtz. 

napp,  Dondei'ri),  So  »teilt  der  Al)Mc1mttt  C  a  b  c  d  des  (ilascyliuders 
Fig.  2lÜ}  eine  plimconvexo,  der  Ali»chuitt  (-»?-jf5  eine  concavcouvexe  Cyliuder- 
rille  dar. 

Unregelmässiger  Astigmatismus.  —  Wegen  der  steriiförmigen  Anordnung 

der  Faltern  im  Innern  der  Lin^e  und  dea  iu  Folge  hiervon  bestehenden  ungteiclien 
'Verlaufes  der  Faseni  innerhalb  verschiedener  Theile  eines  und  desselben 
Li  n«eii  merid  i  an  e><  werden  die,  duivh  eiuou  Meridian  der  Linae  puiiäirondeu 
Strahlen  ebent'iitU  nicht  alle  gUnchzettig  In  demnclben  Punkte  Kur  Vereinigung 
kommen  kf'mnen.  Daher  kommt  os,  das»  wir  von  fernen,  leuehtenden  PankteD 
(Stern  oder  Laterne)  kein  scharfes  Bild,  soudfjru  sternförmig*?,  peKackle.  mit 
Ftrahten  ansgertattete  Figun'u  sehen.  Dasselbi«  siiOit  mau.  wenn  man  eiu  Karten- 
btatt  mit  feiner  Stichöffuuug  gegen  das  Lifht  hält,  etwa»  weiter  vom  Auge, 
als  der  Kernpunkt  betragt.  Geringe  Grade  dieses  nuregeluiÜKHigeu  AKtigmatismuH 
sind  nnrmal,  hoehgriidig  eutwirkelt  stüreu  nie  erheblich  da«  SeUvermiVgeu  durch 
Erzfjugung  m  e  h  r  »*  r  e  r  Hildpnukte  vom  OUject punkte  Kiutl  des  einzigen 
(Polvopia  niouoocnlariia).  [In  liunrnlosen  Augen  kann  dieser  Zustand  natürlich 
nicht   Torhandeu  sein.) 


f  nrreetUft 


«mdtMMMi 


394.  Iris, 


i 

■  1.  Die  Iris  wirkt  wie  ein  Diaphragma  optischer  Werk- 

V^enge  zur  Abhaltung  der  Randstrahlen  (^pg.  8Ö.H,  Fig.  205),  deren 
Eintritt  eine  bedeutende  sphärische  Aberration  und  in 
Folge  davon  nndeutliühes  Sehen  bewirken  würde.  —  2.  Dadui'ch 
ferner,  dass  sieh  die  Pupille  bei  heller  Beleuchtung  stark  ver- 
engt, bei  schwacher  eich  erweitert,  regulirt  sie  die  Menge 
Ides  einfallenden  Lichtes :  so  treten  bei  heller  Beleuchtung 
wenigere,  bei  dunklerer  zahlreichere  Lichtstrahlen  in  das  Auge. 
—  .H.  Sie  wirkt  weiterhin  einigermaasaen  unterstützend  für  den 
Accommodationsmuskel. 
Die  Iri.s  hat  zwei  Muskeln:  —  den  das  Sehloch  um* 
kreisenden  Sph  i  n  ctcr  (pg.  84U\  innervirt  vom  Ocaliniotorius 
(§.  347.  :i},  nnd  den  Dilatator  pupillae  (pg.  840).  vor- 
nehmlich vom  Sympathicns  cervicahs  (§  3Ö8.  A.  1)  und  Trige- 
minus  (pg,  709.  3.)  versorgt.     Beide  Muskeln  stehen  in  einem 

I  antagonistischen  Verhältniese  (pg.  60><):  daher  erweitert 
eich  das  Sehloch  nach  Lähmung  des  Oculimotorius  (pg.  707) 
durch  Uebergewicht  des  Sympathicus;  umgekehrt  verengt  es 
eich  nach  Ausrottung  des  Svmpathicus  (Petit,  1727;.  Bei 
gleichzeitiger  Reizung  beider  Nerven  verengt  sich  das  Sehloeh; 
W  es  flberwiegt  also  die   Reizbarkeit  des  Oculimotorius. 

^  Arn^tein  nnd  A.  Meyer  haben  genauer  di<^  Nervenendigungen  in  der 

Iri.i  ermittelt.  All«  myelinhaltigen  Fasen»  verlieren  nach  einigem  Verlaufe  ihr 
Uark;  die  meisten  Fasern  ( mntoriHohe)  in  der  Region  de«  Sphincters  brstehon 
Li  nackten  Fibrillenbündeln.  Unter  dem  vorderen  Epithel  liegt  eiu  Netx 
kflMter  »enaibler  Nerven.  Zahlreiche  Faden  treten  tn  den  Capillaren  und 
ru  Arterien  als  Gefii#<tnerven. 
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Die    ßewegraugvn    der    Iris     pescliehen     onter     »i«ir«i« 

—  1.  Lichtreis  der  Netzbaiil  hat  eine  (der  lutensitAt  umi  EttciuiUi  dcf 
fcelben  entaprechende)  Verenperunp  d«r  Pupille  anr  Fol«»? .  die-  " 

.      R«izunp  de?  Opticos  selbst  (Herb.  Ma>'0,  f   ltj7^).     1'; 
'~      eiue  rpdoetoritM-h  auf  die  Babu  de(<  OcuUmotorius  übortraKcn«  ;   d^i?  <.  -  u  1 1  i 
'■      nucb  aJieron  Aug-Aben  in  den  vorderen  Vierhäfrelu,  nach  D*ixrn(Ä  in  der  M 
iibloufiraia  Ipf;    Sü^St.  Stets  reagiren  beide   Pupillen  (aacb  nur  bei  eissci 
Ncrj&hauterre^iiugl  mit  gleicher  Bewefrnnfr    und    ftie    eind   nnter  nori: 
Vrrhikltaisfieu    gleich    weit  (D nuders)  w<»gpn    einer    interocattnleii  \ -. 
knüpfnng    zwischen     den     heidenwltigen     pupilleuverengemdeA    Coatran.    Sjtfe 
Durch^chneidung    des  Opticu»   wird  doä  8ehlocb    weiter;    die    Htm  aaddblenie 
l>urchdcbneidung  des  Octüimotoriuii  vermag  nicht  noch  mehr  erweiternd  eu  ^  '    i 

Jet  (Knoll).    —    2.    Dag    Centrnm    der    pn  piUener  weit  vrndca    F»-ru 
(g.  3H9.  8)  wird    errfgt  durch    d.vspnoe t iuche  Bl  ut  nii^cbu  a^.     »ieJit  it» 
D.VBpoue  schliewiUch  iu  A8ph>^ie  über,    so    nimmi  die    stark«  Krwfilmnir  -l'^ 
Seblocbe«   wieder   ab.    Vorherig«  Durchschneidung    der  peripheren, 
wirkenden  KR>teni  fpg.  709.  M  macht  die  besagten  Wirkungen  naturlirr, 

—  3.  X»as  Centrutu,  »owie  die  ihm  subordinirt«  Kcgio  ri]io.«ptnali>  «i      i.     ^ 
markes     (§.    H(>4.    l)  sind     auch     reflect  ori«cher     Errf-gnng     /  .- ,. 
Schmers  bewirkende  Reizung  sensibler  Nerven    hut  [wie  schon  di« 
actern    beweisen ,     neben    Hervortreten    der    Biilbi    ( pg.     711)]     Kr»  ■ 
Pupillen    zur    Folge    (Arndt,    Cl.    Bernard.     Westpliiil,     L« 
ebfuso  wirken  die  Wehen,  ein  lauter  Ruf  in's  Ohr  oder  die  Erregua;: 
der    (fettchlechtsorgane ,       femer    auch     selbst      leichte    Tasteindrtkckt^    \r v-.it 
Sfhiff).  [Nach  Bechterew    handelt    es    sich    in   deu  versiebenden  FUlen  n 
eine  Hrmnmug  des  Lichtreflexes  im  Sinne  von  Ji.  :^63.  Ö.)  —  4.  Einen  w-"-'-^ 
wichtigen  Einfliiss  übt  die  BlutfulU    der  Irisgefässe    auf    die  W«i 
Sehiocheft :  Allen,  wus  di«  Enjvctiou  derselben  verstärkt,  verengt  die  Pupil. 
Alles,  was  nie  vermindert,    erweitert  sie.     Verengernd   wirken  daher;  ei' 
torische  Pressung  (durch  Rückstaiiiing  de^  Venenblntes).  —  momeutiii  ,  ' 
Pulsschlag    (durch  diastolische  Füllung  der  Arterieni.     —     Abnahme  do 
intraoculären  Druckes  (z.  B.  nach  Punctinn  der  vorderen  Aagenkaouaerji 
weil,  dem  verringerten  intraocuUrcn  Drucke  entsprechend,  nun  am  90  nngchindsrier 
Blut  in  die  Irisgefässbahnen  eindringt    (Hensen  iL  Völkers».    —  furaer  tack 
Lähmung  der  vasomotüHsoheu  Fiuiem  der  Iris  (pg.  709.  2).     Umgekehrt  wcfdta 
erweiternd  auf  das  Sehloch  wirken,  uosser  den  enlgegengesetzteo  Slomeatn. 
t>turke  MaükelaDstrengnng,  bei  der  reichlich  Blut  in  die  er«  «liierten  \\v.-y-' 
gefÄKse  eiustn^ml ,    ferner  der  Eintritt  des  Todes.     Ans  dem  Ciudusfi«'  de.^   i 
gcbaltes  erklärt   sich  wohl  auch  die  Tlialsache,  dass  die  durch  Atrupin   er» 
Pupille  enger  wird,  sobald  der,    eineu  Theil  der  Vasomotoren  der  Iris  ftiJ 
Sympntbiciis  im  obertften  Halsgauglion  ausgerottet  wird,    femer  daxü  n«(  i 
rottung  dieses  Ganglions   das  Atropin   stets  weniger  dilatirend    uuf    das  ."^ 
dieser  Seite  wirkt.  Auch  die  noch  stikrkere  Erweitening  der  dun'h  Atropin  ^'•*I'^t• 
erweiterten  Pupille  durch  S\-mpathicrisrciznng  ist  wohl  der  Erlolg  einer  geringeres 
Injectiou  der  Irif^gefAsse.  —  Lässt  man  ein  Thier  mit  durch  Atropin  enreit«rt<r 
Pupille  schnell  verbluteo.    so  verengt    sich   das  Sehloch  wegen    der  an  Amier  ha 
Reizung  des  Oculimotorin.surspr!mges  (Moriggia).  —  Die  beobachtete  Pupilka- 
Krweiterung  bei  Neuralgien  des  Tripeni  inus  mus»  theUa  auf  Reixung  der  erweitemdta 
Fasern  (pg.  709.  3),  theil^  auf  Reizung  der  Iris  Vasomotoren  (pg.  709.  2>  betaf« 

'^•<u((>e  tin-  werden. —  5.  AlsM  i  tbe  we  gnag  gilt  die  Pupillen vereagening  beider  A  c com  mo- 
wirkunsi*u.  (j»tion  für  die  Nähy  (pg.  Sty^f.  Ö)  und  bei  der  Rottilion  der  Bulbi  nscfc 
innen,  die  auch  im  Schlafe  vorhauden  ist  (pg.  804).  Vnigekehrt  hat  inlmsit 
Irisbewegnng,  vemulnj^st  durch  das  Schwanken  der  Helligkeit  groller  Beleuebtaa^, 
z.  B.  des  elektrischen  Licbtes,  störende  Mitbewegnng  des  .^cconimodationsmnsk«)» 
zur  Folge  (Ljnbinsky).  Bei  geviBsen  Bewegnagen.  welche  in  der  MeditlU 
obloDgata  ausgelbst  werden  (foroirto  Atbmnag.  Kauen.  Schlucken,  ErlirvckdU 
erfolgt  ebenfalls  Sehlocberweiterung  als  eine  Art   von  Kitbewegung. 

Directe  Reizung  um  Bomhautrande  bat  Erweiterung  der  Pnpitlc  aar  Fnlr* 
(E.  H.  Weber);  man  kaun  sogar  durch  directe  Reisung  au  um.schriebener.'^tille 
des  Irisrandes  partielle  Dilatutoreuverkflninng  bewirken  (Bernstein 
Dogiel).  —  Reizung  mehr  iu  der  Mittu  der  Hornhaut  verengt  das  Sehln 
(E.  H.  Weber).  —  In  der  Iris  selbst  iDÜuen  Elemente  angenommen  werden,  d^ns' 


Iris.  —  BInttiptncho  En»cht»inung«n, 


869 


EQagmiuitünda  die  Weite  d:8  Sehloches    mit  lietliugca  küaaeo  (Sig.  Mayer 
Pfihram). 

Ueber    diu  Wirkung  der  Gifte    anf  die  Iris   herrscht    stets    noch  Dunkvl. 

rweiternd  wirken  die  Mydriatica ;  —  Ätrnptn,  Uoma tropin.  Duhoisin 

w  e  e  dy,    v.  !I  a  s  u  e  r) ,    Dnturin ,    Hyosi^aniin .    Hyoscin .    vornehmlich    wnKl 

trch  Ij^thmuiig  (lß.1  Oculimntüri  uh.    Bh  masa    aber   auch  wi>hl   zugleich  reizend 

die   dilatirenden  FaHern    wirken,  denn   hei  completer  Ocallmoioriuslähinung 

ird    die    mABsigr   dilatirte    Papille  (§   347.  5)    dnrch  Atrupin   nocli    mehr  er- 

eitert.     Minimale  Doseu  Atnipin  verengern    das  Sehlocli    diiroli  Reizung 

ir  pupillcnvcrenf^ürnden  Fasern,  «olossale  Dosen  bewirken  mittlore  rupiUen* 

>ito  in  Folg?  der  Lälimung  ^uwuhl  der  dilatirenden.  als  auch  der  verrngerndi^u 

TU.     Dae  Atn»piu    wirkt    noch    nach  Zort^toriiDg;    de»    Ggl.  ciJiftre  (Hcutieu 

VöU'kers)    und    um    auKgoHchuittunen    Augo    (Du  Ruyter.    Hottmaau). 

l'eber    die    Wirkung    der  Vereugerer,    Myotloa:  —  Phy  sost  i  gm  in 

Enerin,  Alkaloid  der  CaUbarbohne),  Nicotin.  Pilocarpin,  Muscarin,  Morphin. 

rhmen    einigf«    Forscher    Reiznog    de»    Ocnlimotorius    (Grünhagen),    andere 

r^hninng  df^  Syinpathicns    an  (HirKchmanu,  Ro»enthaI).     Da  diette  Mittel 

den  AccnmmodationMmnskel  znr  Contraction  bringen,  so  wini  hieraus  von  ersterea 

»nf     analogp    Wirkung    auf   den    Sphincter    gftschlosMn.      Wahrsih  e  i  n  H  c  h 

lAhrnen  sie    die    dilatatorischen   und    reizen    die  Oculimotoriii&- 

^f  ftsern  zogleich. 

^B  Ist  die  eine  Pupillt^  durch  diese  Gifte  verengt  oder  erweitert ,    so  ist  die 

^mndere  nmgekotirl  weiter    oder  enger  wegen    der  Verändernng   der    einfallenden 

Liehtmenge  in  das  Äugt;- 
^  Diu  A  uaetith  t'tica  —  fAi'ther,  ('hhiroform,  Alkohol  n.  A.|  wirken  bei 

^Be^nnender  Uetdubung  verengernd,  bei  intensiver  Wirkung  erweiternd  (Dogict). 
^Daii  Chiorofunu  reizt  im  Csoitationsstadium  der  Narko^o  (Beginn  der  Belunbnng] 
^■«jt  iMipillenerweiterude  rentrnm.  dann  wird  dieseci  Oentrum  gelihmt  (sn  da.4S 
^&uf  .'liiNHertj  Heize  keine  PupilleDerweltehiug  mehr  erfolgt).  Hierauf  wir^l  da^ 
piipillf'nverengernde  Centmm  gereizt  (wobei  die  Papille  stecknadelkopfgro^a 
sein    kann) .    und    KchlieKslieh  (Todesgefahr!)    wird    aneh    dieses  Centrnm    nnler 

reiterwerden  des  yehlorhe»  gelähmt. 
Stets  geht  mit  der  Bewegung  der  Iris  eine  Schwanknug  des  iotraocnlären 

Dmi'kes  einher;    Die  Irismuskeln  beeinflnssen    insoweit  den  intrn- 

ocnlaren  Drnck,  als  die  Krweiternng  der  Pupille  eine  ISteige- 
■r n Dg,  dieVereugernngeincHcrabsetzungderDruckhühe  bewirkt. 
^Beizung  des  .Sympathien»  ütvigurt.  Dnrchschneidnng  mindert  den  Druck.  Ein- 
^nüofeln  von  Atropiu  bewirkt  nach  karz  voraufgehender  Eruiedrignng  eine  Steige- 
^Bung,  Esi^rin  nach  primärer  Steigerung  eine  Aimahme  des  Binnendrncke'*  (Oraser 
K.  Hölzke). 

^E  Die  Rcdcxenreitemng  der  Ina  erfolgt  später,  als  die  ReflesLvereugeruug. 

^^flmlich  0,5,  be/Jehiings weise  O.H  Secunden    nach    dem  Uchtreize  iv.  Vintsch- 

gaut.  —  Es  dauert  stets  eine  gewisse  Zeit,  bis  sich  die  Iri-t,  der  Lichtstärke 
^MtKprechend,  die  die  Netzhaut  erregt,  mit  einer  passcn<len  Grösäe  de»  Sehloches 
HLadaptirt'^  (A  ubert).  Bei  Viigelu  erfolgt  auf  Reizung  des  Oculimolorius 
^Eebr  schocllo  Contraction;  beim  Kaninchen  vei*streicheu  nach  Reizung  des  Syni- 
^Bfttbicus  bis  zum  Beginn  der  Krweiterung  {),H{\  Secnnden  (Arlt  jun.). 
^■^  Im  exstirpirten  Auge    der  Amphibien    und   Fische    bewirkt  Lichtreiz 

^Verengerung  der  Pupille  (Arnold,  Bndge),  ja  sogar  die  aus  dem  Auge  heraus- 
^^räparirte    nnd    in  RorhsalKlösung    gelegte    Iris    des  Aales    CAutrahirt     sich  auf 

TJchtreiz  (Arnold,     Gysi  ».  Lnchsinger),    nnd  zwar  sind  die  grüueu  und 

binnen  Lichtslruhbm  hierbei  die  wirksamsten. 

Temperat urerhiUinng    des    exstirpirten  Frowh-    oder  Aal-Anges  hat 

Hydrlails.  —  Abkühlung  Myosis  zur  Folge  (H.  Müller.  Bieruath). 


iVirkltng  4rr 
Gifte  auf 
du  ttU. 


ftfren  DrvItM» 
Art  4tr  Int- 


'  395<  Entoptische  ErscheinuQgen. 

Wahrnshmung  innerer  Angentheile   in  Folge  von  Beizung  der 
U  Netzbaut. 

Entoptisrhe  Erscheinnngen    werden    diejenigen    genannt,    welche   auf  der    VfßnUio^ 
"Wahmehinung  von  Objerten  1>enilien ,    die  im  Angri    selbst  vorhanden  sind.     Zu 
lienen  gehören : 
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Elntoptische  Erscheianngea. 


AAtfttm. 


J^trlruiM 


4ru£i/mtteu. 


ItvucAt» 


I.  Die  Schatten ,  von    v(>rM?hiedeaen    undarduicbüiecB 

die  KetzJiaut  gewoiiVn,  Um  sie  im  eigenen  Auge  «o  erkennen, 
durch  «ine  .sU.rke  C'unvexUuse  werfe  man  ein  kleines  Flamuc 
Prtppschinn ,  steche  eine  feine  Oeflnunp  dnrch  das  FlammeDbixj 
Atijce  nun  »o  an  der  anderen  Seit^e  des  St'htrmeä,  das>>  die  hellerlendllM*  Stick* 
i>irn{inic  nirh  im  vorderen  Brennpunkte  des  Ani^'s  (fast  13  Mm.  Tor  dv  Conial 
Liündet.  Da  die.  von  diesem  Pankte  aasjcefaenden  Stnüllen  paxalM  dank  6i 
Angoumediea  ^ehcn  ,  m  entsteht  ein  düfos  hell  ericuohteies  Geaichtifdid,  na 
«chvarxen  Rahiiirn  des  Irisraudes  eingefosst.  Alte  daoklen  KdrperchcB,  vrichi 
von  den  Lichtstrahlen  getrolTen  werden,  verfen  einen  Scfaattea  tnS  di«  Xttiknt 
and  erscheinen  m  als  Flecken  (Fig.  217).  —  Uan  kuiui  unter  diesen  Scltattco  to* 
erhie<]ene  Arten  unterscheiden *.  —  a)  Diu  ^^pectrnm  inucrolacrimalc,^ 
an  den  Lidrändem,  herrührend  von  :?clüeimtl5ckchen.  Fettkägvlchen  derXi 

sehen  Drüsen,  i<ltaat)  K<'meuKt  mit  Thränt-n,  liefert  »ueißK^f  oder  wulkigv  uderl 

artige  Retinalschtitten,  die  durch  den  Lidscfalag  rerscheacLt  werden.  — h)V% 
die  Hornhaut  mit  dem  Finger    zcitwei;;^    gedrückt,    «o    Ecriren  sich  ron»! 
Schatten  der  so  horvorgenifenen,  transitnrisrhen  Hörn  ba  at  f  a  I  te  n.  —  c)P< 
artige  mler  dunkle  Fleike,    belle  nud  dunkle  stemformigT*  Figuren,    entact 
Ablagerungen    iinf  und    in  der  Linse,    lelslare  von    dem   äteriiförmigen 
Linse    herr^rend.     —    d)     Die    Mouche?     vulanles     iDechales' 
Perlfeihnüren .    Kreisen ,    Kügelcheugmppeu    uder    blassen  J"1rcifen 
rubren    von    dunklen  Theilcben  (Zellen,    acrfallenden  Zellen,    küi 
Foberu  [iDunders,  Duncani]  des  Glaskörper«  her.    Sie    bewt^e«; 
demselben  bei    K'hnellen  Bewegungen    des  Anges.    —   Listing    oeicte' 
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dass  man  den  Ort,  an  welchem  alle  diese  schattenwerfenden  Objccte  sich  beflwiea, 
annähernd  bestimmen  kilnne.  Hebt  oder  senkt  man  nämlich  während  die««r 
rselbstlieobftrbiut  g  die  Lichtquelle  (den  hellerleurhtetcn  ??tichpiinkt),  si>  bekalta 
diejenigfU  Schalten  ihren  relativen  Ort  im  hellen  Gc!>iclitst>lde ,  welche 
Kurperu  herrühren,  die  sich  im  Nivcnn  der  Pupillaroffnung  befinden  ('i).  Schal 
welche  sich  scheinbar  im  gleichen  Sinne  wie  die  Lichtquelle  bewegen, 
von  Körpern  her.  die  vor  der  Pnpillorobene  Hegen  (1).  —  diejenigen! 
welche  sich  scheinbar  im  entgegengeRctztcn  Sinne  bewegen,  von  Körpern 
der  Pu|iillaribHne  (^l).  Hierbei  ist  naltirlich  zu  berück<*ichtigen .  da^  iJie 
drücke  der  urregteu  Ketzhantütellen  umgekehrt  anch  ati^en  projicin  wei 
fJt,fStt-  2.  Die  Gefässschattenflflur  (Purkinje  1819),   —  herrnarend    von 

***"'**-"!"""•  GefAssstammen    innerhalb    der  Retina,  welche    einen  Schatten  auf  die  hintei 
Srhicht    der^eltien .    die    lichtpercipirenden  Stäbchen    und  ZaiitVn    werfen, 
gcwühnlicfacu  Sehen    nimmt    man    bekaokktlich    diese  Schatten    nicht    wahr. 
mhrt    dies  nach    v.  Helm  hol tz    wohl  daher,    doss    die   Empfindlichkeit 
beschatteten  Stellen  der  Netzhaut  grbsser,  ihre  Reizbarkeit  weniger  erschöpft 
aU  in  der  ganzen  übrigen  Netzhaut.     Sobald    nun  »her   den  Ort    de«  Soiiatt 
der  GefiLsee  verindert,  ihn  statt  gerade  hinler  den  Gefässen  uielir  seitlich 
hinten  von  ihnen  entstehen  Usst,  alw  auf  Stellen,  die  beim  gewShoIicben  Gl 
der  Lichtstrahlen  von  den  GefAssen  keine  S4.'hlagschatten  erhalten,  00  tritt  ^fi 
die  Gefassschattenfigur  hervor.     Es   handelt    sich    also  darum  ,    Liofat    mi 
tK'hräg  in  den  Bulbus  hinein  zu  sendeu.  Dies  geschieht   1.  indem  nmu  iait 
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Licht  durch  die  ??clera  eintreten  läi»«t  (maii  entwirft  atif  der  Stlera  ein  kleines.  Meihod»  J*r 
JichtKUirkes  Bildelieu   einer  Liclittiuelle).     Bei  Bewegung    der  Licht<|ueLle  bewegt   *'*^^*ff»*»P" 
•ich  die  GefiUsligar    in  gleichem  Siime.  —  2.  Steil  einponüeheud  zum  Himmel 
blinzele  man  mit  dem  gesenkten  Oberlid,    so  d&ss  nnr  momentan,    der  Ulinxd- 
bewegung    entsprechend,    sehr    gchrng«'  Lichtstrahten    von    oben    her    durch    die 

nnterstp  PnpiUenliieke  eiafallen.  —  3.  Mun  sehe  durch  eine  enge  Oelfnnng  gegen  

den  hfllpn  Himmel  und  bewege  die  OcfTtinng  srhnell  hin  nnd  her,  so  dass  nun 
ftchnelt  von  heidt^n  Seiten  der  GefaMe  Schatten  auf  die  niiehstliegeuden  Stabchen- 
reihen fallen  —  Oder  4  miin  bewege  im  Dnnkelraume  bei  geradeaus  gerichtetem 
Ange  ein  IJcht  nahe  ünterhalli  des  Auges  hin  nnd  her.  Mitunter  sieht  mau 
bei  Anstellung  dieser  Versuche  die  Macula  Inten,  einer  getasslosen,  beschntteten 
Gmbe  ähnlich  (Pii  rkin  je.  Burow),  und  zwar(wegen  der  Umkehr  der  Objccte) 
ih  innen  vom  fif^hnerveneintritt. 


3.  Erkennung  der  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  dtn  RetinacapilUren 
{BoisKier).  —  iilickt  man  aLcümniodutiunslos  •regen  eine  grosso  hell«-.  Flüche, 
otlvr  durch  ein  dimkelblaues  CAiim  gegen  die  Sonne,  sd  sieht  latui  hclUeuchtcnde, 
Fijnkrhen  «hnlichtj  Piinktihen  »ich  unl'  grOst^ere  oder  kleinere  i!ftrecken  in  vor- 
Bchiedeu  gewundenen  Buhneu  bewegen.  Die  Bewegung  scheint  mir  am  ähiüicluften 
der  eiuws  GyriuuK-chwannes  (kleiner  WasserkilCer)  nuf  der  Wanserrtäche.  Ich 
erkenne  deutliih,  das»  die  Kuukcheu  xich  oft  wie  In  l>ei«1iniuiteu.  vorgehe i ebneten 

IBabueu  nach  t-inander  bewegen.  Di«  Erscheinung  kommt  wahrsehviulich  so  xu 
Staude,  üaxs  die  rothen  Blutkörperchen  [in  den  Capillaren  nach  andften  von  der 
hinteren  Korneriichicht  (H  i  .s|]  at.s  kleine,  lichtMammeliide  (.'onravscheibchen  das, 
von  der  hellen  Flache  anf  .tie  fallende  liicht  (^nrentrirt  anf  die  Stäbchen  der 
NertxhAUt  werten  Ks  bedarf  daher  für  jedes  Korperehen  einer  passenden  Lage  ;  — 
roBen  j^ie  nm .  so  verschwindet  die  LichtcrHcheinung.  Vicrordt,  der  die  Be- 
wegung uuf  eine  Fiaclie  projicirte.  berechnete  au.s  der  OcHcbwindigkeit  der^telben 
die  St ronige^ch windigkeit  des  Bluttttromes  in  den  Ketxhuatcapi  Haren  gleich 
(X5 — 0.75  Mm.  in  einer  Secunde,  was  mit  den  directen  Beobachtungen  von 
E.  H.  Weber  und  Volk  manu  tlber  die  Blutj^trümung  in  den  CHpÜlaren  wohl 
Übereiustimnit  (i). 'Jö.  4).  Wahrend  der  Comprettition  der  Carotis  vvrlangr>amt  »ich 
die  Bewegung;  Freigeben  derselben,  sowie  kurxe  forcirt«  exspiratoriBche  Preason^ 
»ccfclerin  die   lUtwegung  (Laudois). 

4.  Die  entoptische  Pulserscheinung  —  ($.  84.  ü)  (Laudni^)  beruht 
-wohl  darauf.  das.s  die  kluptenUeu  Uetiualarterieu  mechanisch  die,  unter  ihnen 
liegenden  Stäbchen  erregen. 
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5.  Oruck-Pbosphene    —    nennt    man    diejenigen    Erscheinungen,    welche  Druek»»d^ 
nnter  dem  Kintluitse    des  Drnekei*    am  Bnlbiia  auftreten.    —  a)  Partieiter  Drnck      nmtatn. 
am  Bulbus  ruft  das  sjgeuannte  leuchttiude  ^Druckbild**  o<ler  Phosphen  hervor, 

da^  schnn  Aristoteles  kann'e.  Durch  die  Verlegung  dieser  Netzhauterregung 
nach  a^^:sen  winl  dait  Phosphen  stet-  an  der  entgegengenetzten  Stelle  im 
ü)-8ichtsfelde  walirgenummeu,  aN  wu  der  ]>ruck  die  Xotzhaut  traf;  z.  B.  hat  Druck 
aoatfen  am  Bulbu»  die  Licbterscheinoug  innen  zur  Fidge.  Ist  die  Xotzhaut 
verdunkelt,  so  erscheini  das  Pho8|then  lenchtend,  ist  sie  erhellt,  »o  erscheint  sie 
aXü  dunkler  Fleck,  innerhalb  dessen  die  Cesichtäwahmehmnng  momentan  erlischt. 
—  b)  Liksst  man  längere  Zeit  einen  gleich mll.<iä igen  Ümck  von  vnm  nach  hinten 
auf  den  Bnlbu.s  wirken,  »o  treten,  wie  schon  Purkinje  nah,  nach  kurzer  Zeit  sehr 
glänzende,  wechHelnde,  lichte  Fignren  im  Gesichtafeide  ant,  die  ein  wunderliches, 
phautustiscbej)  Spiel  vollführen  nnd  oft  den  glänzendsten  kaleidoskopiRidien 
Darsteliungen  ühulich  sind  (v.  Helmholtz),  [wohl  dem  Gefühle  der  Formication 
beim  Dvuck  auf  iteusible  Nerven  vergleichbar  (.,£inHchIafeu  der  Glieder")].  — 
c)  Bei  gleichem,  anhaltenden  Drucke  »ahen  dann  Steinbach  und  Purkini« 
ein  Oefasaaetz  auftreten  mit  strömendem  luIinJte.  von  blaiiJicb-silberglänzender 
Farbe,  da«  den  Retiualvenen  zu  entsprechen  acheiut.  Vierer  dt  und  Laiblin 
sahen  dann  noch  die  VeriUtelungea  der  Gefä«ii(e  der  Aderhaut  rotb  anf 
dunklem  Grunde  aU  ein  Netz  mit  den,  für  diene  ('apillaren  charakteriaiiwhen 
Formen.  —  d)  Nach  Uoadin  soll  man  auch  beim  Druck  auf  den  Baibus  di* 
Stelle  dM  gelben   Flecke»  erkennen  können. 

6.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  —  nimmt  man  bei  schneller,  ruck- 
artiger  Bewegung  der  Augen,  zumal  nach  innen,  wahr,  als  feurigen,  Über 
erbeengrossen  Hing    oder  Halbring.     Wahrscheinlich  wird    durch   die  Bewegung 
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dJ«  Netzhaut  rings  um  die  EiatrittHatelle  des  .Seluißrven  durch  die  ÜUefUf  d» 
solbea  mcchauiiK^li  fc^rcizt.  Ich  sehe  wie  Purkinje  diesen  Rioc  h»- (■  iUn*ri4 
bei  starker  WenüuiiK  des  Auge j«  oarh  innen.  Wird  die  Nelxhani  ^ 
80  ersi-heint  der  RinK^  dunkel,  bei  farbig^em  Geairhtnfelde  n? 
gleirhKeitiger  Ersetiping  der  GefawwchatteDflgur  kann  man  erkruueu,  'l^s*  dit 
Gefit!t.sstamme  aus  diesem  Itinge  hervortreteu,  ein  Beweis,  da«  dir  Bin^  iln 
Sohaervoucintritif  tnl^^iuieht  (Landoift). 

7.  Accommodationsfleck.  —  Acrommodirt  mau  nU^UchM  stark  pf« 
eine  veistae  Flache,  so  ers<  heiat  iu  der  Mitte  suemt  ein  kleiner,  beller.  aibjirv 
der  Sehimmer.  iu  il-ssen  Milt*^  ein  rauchbmaner,  erbsentcrwBs^er  Flwc^k  aufturii 
(Purkinje,  t.  Uel  nihol  tz).  Hrinee  ich  äusserlich  am  Bnlba^  nun  noch  uava 
Druck  an.  fo  wird  dieser  Fleck  viel  dentlicht^r.  Hat  mau  da«  Phänomen  tat- 
Dial  erknnnt ,  «>  sieht  raau  nun  auch  ledijEticU  hei  einem  t^eitendmck  an  $^ 
ötfbeten  Auge  mitten  im  Gesichtsfelde  einen  helleren  Fleck,  gleirhfalb  »ii 
Bewein,  da^s  auch  bei  Arc^mmodation  der  Jntraoculare  Druck  b'teigi  jLandoiit. 
Durch  gleichzeitig«  Erregrung  des  vorigen  Phänomms  (N"r.  6)  wird  bc 
daas  die  Erscheinung  au  der  EintrittagtcUc  des  Sehaer%*en  stattfindet  (Laadott).] 

8.  Das  Accomnodationsphosphen  (Purkinje,    Csermak)  —  üt 

Erscheinung  uiofs  fourigen  Reifens  an  der  Peripherie  dea  G«siLbt-^  '  '       "-V 
auftritt .    wenn    mau    uacb    langem,    intensiven  Acoommodiren  :  >■<  in 

Dunkeln  plötzlich  die  Augen  zur  Ruhe  gehen  lisst.  Die  mit  dfin  .^...  ^   '• 

ein.<4tellende.     plittzHcho   ^>pauuung    der   Zonnla  Zinnii     tibt    »nne    v. 
Zormug  des  auiwerMeu  Netzliau  trau  des    aus.    oder    vielleicht  nuoli  d^^.-  ....^.^   ; 
belegenen    Notzhanttheilci'     (HeB.ien    u      Völckers,     Berlin).      Pnrkiaj« 
»ah    die    Erscheinung    ebeuao    nach    plötzlichem    KachUas    eines    Drucke;  tuf 
das  Auge. 

9.  Mechanischer  Opticus-Relz.  —  Wird  der  t^ehnerv  beim  Ue&ffchen  m 
Operationszwockru)  durch.'^chnitteu,  so  enfütebt  im  Muuenle  des  :<<;hnitte«  n* 
starkes  Aufleuchten.  Der  Schnitt  durch  die  Kerventaäem  selbst  ist  »choienloi, 
nnr  die  Hülleu  nchmerzeu. 

10.  Elektrische  Phänomene.  —  Bei  elektrischen  Stromesschwankungen  (eiai 
Pol  am  Oberli'l ,  der  andtrre  im  Xacken)  entstehen  starke  Lirhtblitz''.  die  du. 
ganze  Oesichtafeld  überziehen.  Der  Schliessungsblitz  ist  bei  anfsteigendem,  ^> 
Oeffteongsblitz  bei  absteigendem  Strome  starker  (v.  Uelmholtx).  —  B«i  gl 
mttasig  anhaltendem.  auf\steigenden  Strome  am  geschlossenen  Auge  erscl 
im  weisalicb  violetten  GesiehtfHfelde  die  duukle  Scheibe  de.i  Sefanerrenhi 
Bei  absteigendem  Strome  wird  das  Gesichtsfeld  umgekehrt  röthlich 
vardunkelt,  in  welchem  heUblaa  die  Stelle  des  Sehnerven  erscheint  (v.  Helsh' 
holtz):  werden  gleichzeitig  äiuMere  Farben  betrachtet,  so  mischen  d>ich  diei* 
Farlieutiiue  violett  oder  goib  den  gesehenen  Farben  bei  (Scbelske).  Währest 
der  Dauer  des  anfitteigeuden  Stromes  soll  man  bei  offenen  Augen  jius«ere  Ohjeiit 
undeutlicher  uud  verkleinert  sehen,  bei  ab^teigf^ndem  deutlicher  und  v«N 
g  r u  .s  H  e  r  t  ( R  i  r  t  e  rj  Mitunter  erscheint  die  Stelle  der  Uacnl«  litte«  l4l4 
dunkel  auf  hellem,,  bald  hell  auf  dunklem  Grunde,  je  nach  der  Bichtong 
Stromes.  Wird  die  Ketie  geöffnet ,  so  geht  nach  einer  Umkehr  der  G^' 
Hcheioungen  (pg.  t>84)  dasAuge  alsbald  wieder  znr  Rohe  Über  (v.  HelmhahiJ 

11.  Der  gelbe  Fleck  —  erscheint  auch  mitunter  Iwi  gleichmäaaig  bhui( 
Beleuchtung  als  dunkler  Kreis.     Bei    stärkerem  Lichte    erscheiat    die  äteile 
gelben   Fleckes    noch    umgeben    von    einem    im    Durchmesser    etwa    dreinuJ 
grosAeu.  hellen  Hofe,   „dem  Unwe'flchen  Ringe", 

Wcutt  man  das  Auge  auf  ein  Feld  richtet,  von  wo  [»olarisirtes  Lich^koi 
so  erscheinen  ^Haidinger's  Polarisatioosbüschel*'  im  FixatEons; 
Mao  sieht  sie  (v.  Helmhol tz).  wenn   man  e.B.  dareh  ein  Nicol'schea 
naoh  einer  hellen  Wolkcnfläcfae  blickt.     Sie   eracbeinen    als    helle .    durch    v 
xnaammen gehörige  Hyperbeln  begrenzte  Flecke  auf  weiaBem  Felde  bUuliclL  d 
dunkle  Büschel,  der  sie  trennt  und  imCentrum  am  schmälsten  ist,  gelblicii,  V 
verscbiedeneu  Farbeu  bomogmien  Lichtes  zeigt  nur  Blau  die  Büschel  (>Slockc«W] 
Naeh  v.  He  Im  holtz  ist  der  Sitz  der  Krscheinung  der  gelbe  Fleck,   und  röhi 
sie  daher,   dnss  die  gelbge färbten  Kiemeute  des  gellten  Fleckes  schwach  doppel 
brechend  sind,  welche  von  den  eintretenden  Strahlen  au  der  einen  Stelle  mel 
an  der  anderen  weniger  abaorbiren. 
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12.  Eadlicb    sind    die  Uchtempfinduogen    aus    inneren  Ursachen  —  zu  untter^dm- 
tnrihnen,  dnrcb  vermehrte  Ulutwiilluiig  ziirNt-Uhaut  (x.  B.  bei  bcfLigen  Uustan-  """^"" 
■ttesen),  verstärkten  intraocnlarcn  Druck  ii.  dgl.    —    Erref^uugeu  der  psycho-     ürta^^hfu. 
(pliirben  Centra  (§.I$8lKlV)  kbiuton  anitgepriifrlü  I'haiitn.sTnen  hervorrufen, 
^flOard»nn!t  (1550).    Goethe    und  JohnonßK  Müller   so;;ar  willkärlich  an 
■icb  hervorrufen  konnton.     „Video  quae  volo,    ncc    omnino    eempiT    cum    volo. 
'oreutar  anlem  pnrpetiio  (|uho  videntar.     Itaqne  video   Incos,    aninialia,    orbee 
•t  quaecnnqne  cnpio'*  (Cardanns). 

396.  Das  Angenlenchten  nnd  der  Augenspiegel. 

Das,  in  das  Auge  hineinfallemle  Licht  wird  tbeila  von  H'«wAan  ttr 
tettj  schwarzen  üvealpigmente  absorbirt,  zum  Theil  wird  es^T^HÜw 
;S  dem  Auge  wieder  reflectirt,  und  zwar  stets  nach  derselben  ^*- 
■ichtung  hin,  in  welcher  der  Lichtstrahl  eingedrungen  ist. 
i^eünden  wir  uns  dem  Auge  eines  Anderen  gegenüber,  eo  hält 
^^türlich  unser  Kopf,  als  undurchsichtiger  Körper,  eine  ganze 
^cnge  von  Strahlen  ab.  Da  somit  also  aus  der  Richtung 
^Useres  Kopfes  her  keine  Lichtstrahlen  in  das  Auge  einfallen 

Vit'  818< 
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onnen,  so  können  natürlich  auch  keine  aus  dem  Auge  nach 
ms  hin  hinaustreten.  Das  Auge  des  Beobachteten  erscheint 
daher  unseren  Augen  nur  deshalb  schwarz  in  der  Tiefe,  weil  wir 
stets  den  Eintritt  denjenigen  Strahlen  in  dasselbe  verwehren, 
welche  allein  in  der  Richtung  gegen  unser  Auge  reflectirt 
werden  könnten.  Sobald  es  jedoch  gelingt,  in  derselben  f**^'*»ntns 
BichtUDg,  in  welcher  wir  in  das  Auge  des  Anderen  hineinsehen,  *iru^. 
zugleich  auch  Lichtstrahlen  bineinznsenden,  so  erscheint  sofort 
der  Angenhintergrund  hell  erleuchtet. 

Zur  ErhArtnng  dee  Gesagten  genügt  die  folgende  einfache  Vnrrichtnng 
(Fig.  218).  B  sei  da«  Ang*»  des  %n  rntemnrhenden .  A  da»  des  Beobachter»; 
befindet  sieb  nun  in  x  eine  Flamme,  5m)  virfl  diese  ihre  Strahlen  gegen  die 
Glasplatte  SS.    velcbe   sie   ia   der  Richtung  der  pimktirtea  Lmieii   in  daa 
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tehrt  wird    aber    auch    nach  demnclben    dioptrisohen    Gesetze    von 

tcm  erlenchteteD,  umschtiebenen  Bezirk  der  Netzbaut  (eines  auf  einen 

tdmmten  Abstand  accornmudirten  Auges)  nach  anssen  hin   (^bei  A  B) 

Ter  grösser  te?,  umgekehrtes,  reellen  Bild  dieses  Netzhauttheiles  (c  d) 

Ltettiheu  mUtfsen.   ist  der  Augenbintergrund  dieBOs  Auges  hinreichend 

krk  erhellt^  ho  wird  auoli  diet^es,   in  der  Luft  schwebende  Bild  eine 

itsprecbende  Lichtstärke   besitzen. 

AV'ill  der  Beobachter  nun  einzelne  Theile  dieses  Retinabildes 
snaner  sehen,  "«o  bat  er  zunächnt  sein  Auge  auf  den  Ort  dieses 
tildea  zu  accummodiren.  Sein  eingestelltes  Auge  ist  dann  natürlich 
die  eigene  Sehweite  und  um  die  Sehweite  des  Auges  des  Ünter- 
ichten  entfernt  von  der  Retina  dt;a  letzteren.  Bei  diesem  bedeuten- 
Abstonde    sind    die    /arten   Einzelheiten    des  Angenhintergrnndes 

nicht    mehr    zu     erkennen. 


Flg.  2*8. 
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Ueberdies  ist  bei  der  Enge 
der  Pupille  des  untersuchten 
•tets  nur  ein  kleiner  Bezirk 
des  Augen  hintergnmdes  und 
unter  nur  kleinem  Sehwinkel 
zu  Übersehen ,  ganz  abge- 
sehen davon,  doas  die  Accoih- 
mudation  ftir  das  reelle 
Bild  des  Augonhintergrundes 
des  Untersuchten  oft  nicht 
möglich  ist. 

Es  kommt  daher  nun 
darauf  an ,  dass  das  Auge 
des  Beobachters  nähe  r  an 
das  Auge  des  ünterrtuchten 
herungebracht  werden  kann. 
Das  geschieht  auf  zweierlei 
Weise:  —  1,  Entweder  man 
bringt  vor  das  Auge  des 
Untersuchten  «ine  starke 
Convexlinse  (von  1  Zoll 
Brennweite)  (Fig.  210.  0). 
Da  hierdurch  das  Uctina- 
bildcheo  bereits  nahe  dem 
(in  Folge  der  stärkeren  Brechung  der  Strahlen  durch  die  Linse) 
ibt  (bei  B),  so  kann  der  Beobachter  H  viel  uäher  an  dasselbe 
leran  und  kann  doch  noch  für  das  Bild  des  Augenhintergrundes 
accommüdiren.  —  2.  Oder  man  setzt  dicht  vor  das  Ange  des  Unter- 
lachten  eine  Concavlinse  (Fig.  220.  o).  Es  werden  dann  die, 
ao6  dem  Auge  (P)  des  zu  Untersuchenden  hervorgehenden  Strahlen 
entweder  durch  die  Concavlinse  o  parallel  gemacht,  die  sich  nun 
auf  der  Netzhaut  des  emmetropiscben  Untersuchers  A  vereinigen.  — 
Oder  es  ent»tebt,  wenn  die  Linse  die  Strahlen  divergireod  macht 
(Fig.  221),  vom  Augenhintergrunde  ein  aufrechtes,  virtuellem  Bild  in 
der  Feme  hinter  dem  Auge  des  Untersachten  (bei  H).  Auch  in  diesen 
Fällen  kann  der  Beobachter  viel  näher  an  das  Auge  herantreten. 


Di«  KnlriOctu/I!.'  i|i;«  S.'hiitjrveu  nuiiiiiiit 
dem  all*  Kiiiitit'hnt  iiiiiK«litfn(l«'n  lt«r.lrk(*  ehivs 
nonoAJcD  Aiiir*:!t]griin>lo«.  (XachKil,  Jue(;er.} 
A  Schlier  v?in>«|i»iiliH  trA|nllf; ,  a  Hliiüege- 
>sebRhng.  4  ('horiuidfalnnjc,  c  Arttricii.  d 
Vcn»"!!.  t>  Tli^itiingi>i*t»UI('  des  Oiitmliirtcrten- 
plAmmrK,  A  Tli»iilanjcB»telle  des  CVulnilv«^ueu- 
sUiunies,  /'  KAiiiiiui  nribroM,  f  teni)ionile 
(iuMor»;  Seile,  u  uusalc  linnor«)  ijette. 
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Der  Beleuplaungi»apparat,  dazu  eine  dieser  Linsen,  failtles  dn 
„Aii/jenspiegel"  (Ophthalnio.-tkop)  von  v.  Helmhollx  (l^S^ibs 
Fundament  der  modernen  DphibaLmiatrik,  wodurch  man  alle  YieaA- 
betton   dea   Aufrengrunde»  Ubtrrsehen  kann. 

Zur  Belruchtun(r  nahm  v.  H^'lmhftliz  molirere  hinter  pinwider  r-!*r- 
ächeihen  (die  lH»«ftt*r  üpit^izr^ilu,  alii  mir  eine)  in  dftrM-llien  Laf?i^  wi*  S  S  in  Fi: 
Maii  kann  nnch  einen,  in  der  Mitto  durchltohrtcn  rian<cpi>gel  o*l*rr  CoiKav  ;  \.^. 
von  7  Zoll  Rn-nnweite  (Fig.  äU».  S,  S^)  nehmen.  —  Fig,  "irZl  xpij?i  m»  iW 
Ophthalmoskop iäche  Bild  dt<r  Kintrittastetle  des  Sehnerren  tmd  ihrer  t'fii^l^ 
Yon  einem  normalea  Au]zr<<ahint<Tgnmd,  an  velchem  man  die.  in  d«cFi$arMtt« 
nkber  beceichneten  Einstflheiten  dentlicb  an  nut^r^cheiden  rermaf. 

Bei  Albinos  erscheint  der  Augengmod  deshalb  beU  roth.  weil  LIrhi  dord 
die  pigntentloae  Scleni  und  U\*«a  in'«(  Angi*  fallea  kann.  Legt  man  ein  DlaphriLna 
Qher  do^  Auge,  so  da»  anr  die 
Pupille  frei  ist,  so  erscheint  der 
Anpengrnnd  schwant  (Ifondrrs). 
Bei  nmnchen  Thierpu  Icnchten 
dif  Angpd  in  hell^-rüncm  Srheine. 
Sie  heHitKeu  eine  lK*pinndt*rfl  Lage, 
diis  Tapetnm,  oder  die  MembrauA 
vesicolor  Fieldinj^ii,  bei  Cami* 
voren  aus  ZeUen,  ttei  deu  Herbivuren 
aas  Faaem  Ue?tt'hend  und  swiKchen 
der  Choriocftpillariä  und  dem  Stroma 
der  Uvea  liegend ,  welche  Inter- 
ferenxfiirbon  piebt  und  viel  Licht 
refle»jtirt,  HodttitHeln  farbi^rcr  Schein 
ans  dem  Au^«  hervorleuchtet. 

Zum  Behiiffi  der  ruterrturhnng 
der  vorderen  Angeukaramfr  hat  man 
mit  Yorthcil  aach  die  schiefe  ße- 
1  e  n  c  h  t  Q  n  g  angewendet.  Man  tässt 
seitlich  durch  die  Hornhaut  ein 
durch  eine  Convexlinse  f esammoltes, 
helles  Lichlhdndpl  iu  da»  Aujre  ein- 
treten  und  richtet  es  aufdeuFuukt 
der  Uuter^nchnnf^,  der  quo  hell  und 
klur  hrr\-iirtritt.  Per  so  stark  er- 
leuchtete Punkt,  X.  B.  einTliMl  der 
Iris,  kann  jetKt  noch  mit  Hülfe 
einer  Lonpe  aderitopar  eines  Mikro- 
skopea  (Liebreich)  in  der  Ver- 
gri)6.soniuK  betrachtet  werden, 

C  K  e  r  ni  a  k    cr>ast  mlrte    d  as 
Orthoskop    (Fig.    2*^H),      durch 

welches  er  dafi  Ante»  unter  Wattsor  netzte.  Eiu  kletuer  OUi^trog.  dem  die  eil 
fehlt,  wird  mit  deu  Bändern  dieser  Lücke  dicht  der  An^onumgebung  aai 
Das  Auge  nebst  Umgebung  bildet  so  die  tj.  Wand  de«  Troge.«,  deu  man  uoa  nfl 
WftBscr  füllt,  so  daas  die  Cornea  von  demselben  bespült  wird.  Du  daj(  Brechna?* 
Verhältnis  des  Wnasors  Ahnlich  ist  dem  der  Angenmodi«n,  «o  treten  die  StnUn 
auH  dem  Auge  ungebrochen  in  gerader  Richtung  heraus.  Daher  kaaa  man  lo 
Objecto  in  der  Vorderkammer  diroct  Hohen,  wie  wenn  sie  gar  nicht  im  Asg« 
cingc8chIoH.4en  würen.  Eiu  weiterer  Vortheil  liegt  darin,  daas  die  Objecte  ^ 
Aoge  des  Beobachter^  naher  gerückt  sind.  Die  vom  Pankte  a  des  Angengraad« 
anagehaaden  Strahlen  würden,  wenn  das  Ange  von  Laft  nmgvlten  wirs,  (Ui- 
selbe  pamllel  ab)  b  c,  be  verlassen.  Unter  Wasser  gebnicht  behalten  ah«r  dieei 
Strahlen  ab,  ab  ihre  Richtung  bei.  bis  nach  d.  d,  wu  sie,  ans  dem  Wancr 
hiTvortretend,  von  dem  Einfnlbloth  weg  gebrochen  werden,  ufkmiich  nach  d( 
de.  Das,  in  der  Richtuug  ed  schauende  Auge  de"  Beobarhters  sieht  aber  hi4 
durch  den  Punkt  a  niiher,  nümlich  in  der  Richtung  eda*,  also  h^i  a^  lleg^i 


Wirkottg  dea  OrthoskopeK. 
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397.  Thätigkeit  der  Netzhaut  beim  Sehen. 


I.  Xur  die  Stäbchen  und  Zapten  sind  die  üebtempfindenden 

'heile  der  Netzhaut  (Heiiir.  Müller),    nur  sie  werden  durch 

ie  Schwingungen  des  Lichtäthers  in  Erregung  versetzt.  Dies 

reist    der    M  ariotte'sche   Versuch    (löti8),    welcher   zeigt, 

die  Eintrittsstelle  des  Opticus,  an  welcher  Stäbchen  ujid 

ipfen  fehlen,  ohne  Lichtempfi-ndung  ist.  Man  nennt  sie  daher 

tn  „blinden  Fleck«. 

Fiiirt  man  mit  innem  Ange  (bei  geschlnsfiflnem  andüreii)  von  Kwei  atif 
»issem  Pttpier  gezeichneton  Kuchataben  (Fig.  205.  pg.  653  B  iin<]  f)  den  Hnrh- 
^n  f.  M  duAS  dessen  Bild  auf  die  Foven  ceutralls  retinae  (n]  fallt,  das  Hild 
B  Jcdoeh  »oi*  die  Eintritt.^istelle  des  Sehnerven  (N).  so  vtir«ichwmdei  8ofort 
letzt  genannte.  Zeichnet  mnn  ani'  da»  l'apicr  drei  Punkte  AfB  nnd  fixirt 
mittleren  Punkt  f,  so  wird  B  rerachwinden .  Jedoch  die  Punkte  A  and  / 
rrdcn   sicbtl>ar  aein. 

Die  EiutrittsHtelle  des  Sehnerven  Hegt  etwa  3,5  Mm.  nach  innen  vom 
itrilt  der  Sehaxe  in  diu  Netzhaut,  Dit;  Stelle  «elbsr.  besitzt  einen  Durch- 
irr von  l.S  Mm.  (v.  Ho  Imhulta.).  Im  UesichtsfelUe  beträgt  der  ticbeiubare 
rc1uur&&er  des  blinden  Fkckes  in  horisoutoler  Kichtung  0"  5l>'  — ,  diuse  Wegen 
irisonTal  vom  fixirteu  Punkte  aus  von  1'^^"  ^5*  bis  18"  55'.  Anf  diesem  Durcb- 
ler  wurden  noch  U  nebeneinanderliegende  Vollmonde  verschwinden,  ebenso 
neoäcliUches  Antlitz  bei  nber  zwei  Uelcr  Entfernung. 

Der  Bewei»,  da.'^a  wirklich  diu  KintrittüRtelle  de.s  Sehnerven  es  ist, 
ilcha  nnempfindlich  wt,  wird  durch  folgende  Beobachtungen  geliefert:  —  1.  Don- 
[ers  entwarf  direet  mittelst  eines  Spiegeh  ein  kiciues  Flammenbildchon  auf 
Ie  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eines  Anderen:  der  Beobachtete  hatte  keine 
lichtcmpfiodung.  Letztere  trat  sofort  ein,  wenn  das  Flammenbilduhen  auf  die 
■grenzenden  Theilu*  der  Retina  verschuben  wurde.  —  2.  Combinirt  man  mit 
tm  Mariot  te'schen  Versuche  die  Versuche,  welche  entoptische  Phänomene 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  geben  (^.  rt95 ,  6  and  7),  so  fallen  diese 
tt  dem  blinden  Fleck  zusammen  (Landoiü). 

Um  in  dem  eigenen  Auge  die  Form    und  scheinbare  Grösse  des 

»linden  Fleckus  zu  bestimmen,    befestige  man  den  Kopf  etwa  '4b  Cmtr. 

»genbber  einer  weissen  Papicrtlhche;  anf  letzterer  wird  ei»  kleiner  Pnnkt  flxirt, 

mn  geht  man  von  der  Stelle  des  blinden  Fleckes  anf   dem  Papiere  nach  allen 

'Itichtnngen  mit    einer  weissen  Feder  vor:    allemal    dort»    wo  zuerst  die  Feder- 

spitzc  sichtbar  wird ,    mache  man   eine  Marke.     So  lasse  sich    der  blinde  Fleck 

igsom   .abtasten".   Mau  tiudet  dann,  dass  derselbe  eine  unrcgelmiLsKig  ulli- 

tteche  Form  hat,  von  der  man  noch  als  Fortsätze  die  ebonfallü  bliudeu  Anfikuge 

)r  Crossen  GefassHtümme  der  Netzhaut  ausgeben  findet  (Hu  eck,  v.  Heimholt  z), 

[Mariutte  schloKS  aus  seinem  Versuche,  dass  die  Chorioidea,    welche  vom 

»hnerv  durchbohrt  wird,    die  lichterapfindende  Membran  sei,    da    in  der  \etz- 

lat  nirgends  die  Nerronmasse  fehle.] 

Der  blinde  Fleck  im  Auge  bewirkt  keinen  wahrnehmbaren 

nsfall  innerhalb  des  Oeäichtsfeldes.     Da    an    dieser  .Stelle  eben  gar 

[eine  Erregung  durch  das  Licht  statthat,  so  kann  auch  nicht  etwa  ein  «chwarzcr 

^leck    im    Gtrsicbtafoldo    entstehen;    denn    die  Empfindung   5>chwans    setzt    eben 

:hon  Netzhautelemente  voraus,  die  auf  dem  blinden  Flecke  fehlen.  Der  Umstand 

aber,  dass  wir  beim  Sehen  trotz  der  unerregbaren  Stelle  keine  Partie  im  Gesichts* 

felde    nnaasgefftllt  wahrnehmen,    wird   auf  eine  Thätigkeit    der  Psyche  tie- 

zogen.    Durch  einen  pftychischen  Act  wird  der,  dem  blinden  Fleck  entsprechende. 

onaosgefäUte    Bezirk    des    Gesichtsfeldes    nach     der     Wahrscheinlichkeit 

ausgefüllt  (E.  H.  Weber).     Daher  erscheint  uns,  wenn  ein  weisser  Punkt  anf 

«iner   schwarzen  Flache  verschwindet ,    die  ganze  Fläche   schwarz ;    eine  weisse 

lache,  von  der  ein  schwarzer  I^inkt  anf  dem  blinden  Fleck  fikllt,  erscheint  ganz 

reise,  eine  Seite  Dmck.Hchrift  dun^liweg  gran  etc.     So  werden    auch  der  Wahr- 

'schein! ichkeit  genftss  ersetzt:  Theile  eines  Kreises,  mittlere  Theile  einer  langen 
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Linin,  (las  MitToUtQrk  elue»  Kreuzes.  —  Sulcbe  Bilder  jedocb.  die  sidi  m  in 

Wahrs''heinllehkeit  nicht  recoufitmiren  laawm,    vfnlen  anrh  nicht  vr|*uti.H 

Dii-ht  c1a8  Kode    einer  gesogmen  Liuie ,  oder    pin 

meaffrliliL-herf  Antlitx.  —  lu    uudereu  FiiUen  urirkt  - 

xnr  Ausfullunj^    der  LQ'ke    ciue  Erscheinnnf;    mit.  f^  Q  Q 

welclir  mau  nl«  ^Con  1  mct  ion    des  Oesiohls- 

fcldpM"   hexeichiiel   hat.  Diespllte  wird  klar,  wenn 

m&n  von    den    ueuu    ne^benstehendeu  Burhstabea  e  ^         /     N         # 

TPmrhwtnden    1iu»t ;    mati    sieht    dann   nicht    mi*hT  Q        C  ® )         ^ 

die    drei  BucliBtatten  jeder  Seile    in  perader  Linie,  ^     ^ 

»ondprn  U,  f,  b.  d  sind  popen  e  hin  hcraugoiofrcn. 

So  M'heinen  die  henachl>arton   Thcile  des  Gesichts*  ^  « 

leide.«  Hich    ring^^nm    Über    das  Gebiet    des  blinden         St  J^  j[ 

Fleckes    hin    auszudehnen    luid    dasselbe    ersetaeii         ^ 

KU  helfeu. 

II.  Die  Schicht  der  Opticus  fasern  in  der  Netzhaut 
ißt  nicht  1  i  c  h  tj)  e  r  c  i  p  i  r  e  n  d.  Der  Beweis  hierfür  ü«-"! 
dKrin,  dasa  in  der  Fovea  centralis,  woselbst  das  schärfste  ?-: 
möglieh  ist,  gar  keine  Nervenfasern  liegen.  Ferner  zeig:  a.r 
Getässsohatteufigur,  dass,  da  die  Adern  der  XetzhdUt 
hinter  den  Opticnsfasern  liegen,  letztere  an  ihrer  Percepti'jo 
nicht  betheiligt  sind. 

Ärt«.«*r.  III.  Die  Aussenglieder    der   Stäbchen    und    Zapfe 

rfft^ATaJ'^i  besitzen  runde  Contouren;  sie  stehen  zwar  dicht  neben  einan" 
«««wffA/A^«.  (jIJpJj^  es  müssen  (entsprechend  den  Zwischenräumen  sich 
rührender  Kreise)  natürlich  Lücken  zwischen  ihnen  sein.  K< 
Ijücken  sind  für  das  Licht  unempfindlich.  Das  Netjsh 
setzt  sich  also  zusammen,  wie  ein,  aus  runden  Steinchen  _ 
Mosaikbild.  Der  Durchmesser  eines  Zapfens  im  gelben  F^^-'k 
beträgt  S? — 2»5tA  (M.  Schul tze).  Fallen  nun  von  zwei  sehr 
dicht  neben  einander  gezeichneten,  kleinen  Punkten  zwei  Bild 
punkte  auf  die  Netzhaut,  so  werden  diese  noch  ieolirt  waL 
genommen,  wenn  die  beiden  Bildpunkte  noch  auf  zwei  v« 
fichiedene  Zapfen  fallen.  Es  genügt  demnach  noch  ein  Abfft. 
beider  Bildpunkte  auf  der  Netzhaut  von  3—4 — 5,4a,  da 
beide  isolirt  gesehen  werden  können,  denn  dann  fallen 
Bilder  noch  auf  zwei  neben  einander  stehende  Zapfen.  \Vi 
der  Abstand  so  sehr  verkleinert,  dass  beide  Bildpunkte  n 
noch  auf  einen  Zapfen  fallen,  oder  der  eine  auf  einen  Zapfen, 
der  andere  auf  die  Zwiscbensubstanz,  so  wird  nur  ein  BiW- 
punkt  mehr  wahrgenommen.  Auf  den  peripheren  Netzhant- 
theilen  müssen  die  Bildpunkte  noch  weiter  von  einander  sieben, 
um  noch  isolirt  wahrgenommen  zu  werden. 

Da  dio  nindon  Eudttitchtm  der  Zapfen  nicht  gerade  unter  eluAuder  Ucc 
ttondern  vielfach  so,  dass  eine  Reihe  der  Kretüe  in  die  Interstitien  der  folgt« 
Reihe  sich  eiufügl,  so  orklArt  nich,  da«s  feiu.xt«,  uebeneinanderf^eKoji^ne,  d 
Linien  altoruireudo  Jticguni;en    r.u    haben  Hrheinen ,    da  die  Bilder    dieser  al 
nirend  bald  recht«,    bald  links  anf  die  Za]ifon  fallen    niüiKdn.    —    So  ersc! 
auch  jeder  gemdliuj^  Rand  einen  GcgeustuudeA,  sobald  fiein  Retinabild  mit 
mäui^n  üenchwindigkeit  über  die  Netxhant  hinpeleiiet-wird,  gewdlt  [v.  K 1  eisehl) 

rV.  Das  schärfste  Sehen  ist  durch  die  Fovea  centrali 


ll^ 

retinae  möglieh,  wo  nur  Zapfen,  und  zwar  am  dichtesten  nebe^l 
einander  stehen;  spärlicher  stehen  sie  in  den  peripheren  Retina^^ 


Directes  Sehen. 
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•ken,    hier  ist    das  Sehen  viel  weniger  acharf.     Man  kana 
■aus  schliessen,  dass  die  Zapfen  zum  Sehen  geeigneter  sind, 
die  Stäbchen.    Beim  möglichst  scharfen  Sehen  wenden  wir 
ler  unwillkürlich  die  Augen  so,   dasa  das  Netzhautbildchen 
die  Fovea  centralis    fällt.     Diese  Einstellung    nennen  wir 
^a:  1  xiren";  der  von  der  Fovea  zu  dem  Objectpunkte  gezogene 
SSehstrahl  heiast  die  „S  e  h  a  x  e"  (Fig.  224  S  r).  Dieselbe  bildet  mit 

Fljff.  m. 
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Ho  rixon  t  al'^r  Dn  r-'Un'-h«  i  1 1    'len   rerlitpu  AiiRe». 
«  C«me«,  A  ODiiiünrtivB.  r  Srlera.  d  vortlor«»  Kammer.  cntlmUeinl  •li''  »'ü«*prig** 
F«urbllKkrit,  «  Irin, /,<■  Pupille,  u  hinten?  Kamnier.  '  Pe  tifuoht-r  <'v.t,..i      i'iii«r- 
xufUfkpl,  li  Coni«i-ScI«.'ralgtPD/e,  »Seh  leuinrsrtuT  Caaal.  «■  Cborini  hh, 

•  It tMkUri'Ci' •    *'"  Sehnerv,    i^   Xen-enurheiUcn ,    p  NVnpitjflinem  f^^. 

—  Die  Linie   OA  Itex^lrhnet  die  optische  Axe,    Sr  die  Sebaxe.    r  ,»,.■  .-;.it.-    iI,t 
Koven  cmtraliit. 

der  „optischen  Axe"  des  Auges  (0  A)  {welrhe  die  Centren  der 
ephärischen  Flächen  der  brechenden  Augenniedien  verbindet) 
einen  Winkel  von  nur  .H,5— V*»;  der  Schnittpunkt  liegt  natür- 
lich im  Knotenpunkte  iKn)  der  Linse  (pg.  853).  Das  Sehen  mit 
directer  Richtung  der  Sehaxen  auf  die  Objectpunkte  nennt  man 
.directes  Sehen". 
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LSüsst  man    durch    einen    »liebrnroiiir  tlarL-blö<h(fn«D    Sckinn 
auf  die  Ceutrai|e:rub«  fadlen,   so  erschtiint  eine  xusamineahäasvade  htllc 
wenn  auf  jeden  Zapfen   je    ein  Lit-htpunkt    füllt.     Hierzu  ist  erfordciiick. 
140—  I41t  Lii'htpimkt«  auf  O.i'l  Q  Miu.  der  Fovea  t-oalriÜs  fall«».  [N«hSUif  t 
stehen   138  Zapfeu  auf  einom  so  grossen  Räume.] 

SolleD  die  einseinen  Lichtponkte  de»  Schinne«  boUrt  vm^rgonaa 
werden,  so  ist  es  notbwendifs,  dasji  jeder  belichtete  Zapfen  von  Mva  Km» 
iinbelit-hteter  umgeben  sei:  hierbei  njäsüeD  72  Lichtpunkte  auf  O.OIQICbl 
Central^nbe  fallen  (Clande  Du  Bo  is-Reymoad). 

„IndirectesSehen"  findet  statt,  wenn  die  Sehstr^leal 
von  Objecti  vpankten  auf  periphere  Netzbautstellen  fallen.  Duj 
indirecte  Sehen  ist  viel  weniger  scharf,  als  das  directe. 


Fi«.  »». 


ftlr  dirtct9M 


tu4irtettt 
Stken:  dtu 

i'vrmHef. 


Fttrinetriflchei'  AufHas  eines  gesunden  und  eines  kranken  Ang«». 

Zar  Prfifuttg  der  Sehschürfe  im  directea  Sehen  eniiernt  man  avü 
feine,  sehr  dicht  neben  einander  exogene  Linien  «tets  mehr  von  dem  Aag«,  töi 
beide  in  eine  fast  zu  ventchmelsen  ?(cheinen.  Aus  dem  Abstamle  der  brid«B 
Linien  von  einander  und  der  Entfernung  der  Zfrichnnn^  rora  Ao^  beredlaal 
man  die  GröMso  des  NotzhsntbildehenK ,  oder  nncfa  dva  entsprecfaeaden  SeV 
winkeis,  der  im  Uittel  swiBchen  HO  bis  !40  i?ecunden  ^fnnden  iM, 

Perimetrie.  -  Zur  Prüfung  des  ludirecton  Sehens  dient  das  Psri- 
meter  von  Aubort  and  Fdrster.  Das  Aoge  befindet  sich  einem  FjxirpQikl 
pegenilber,  von  welchem  aus  ein  Halbkreis  so  aui^gebt,  dius  daa  Ang«  in  Ob- 
tram  denselben  liegt.  Da  der  Halbkreis  im  Fix.irpunkt  drehbar  ist,  so  l&fln  flek 
durch  Drehen  desselben  die  Ohertläcbe  eiufir  Halbkujrel  amschreiben  ,  in  dcret 
Centram  das  Ange  ist.  Es  werden  nun.  vom  FiiirjMinkt  an^^ehend,  Objecti  a 
dem  Halbkreis  immer  weiter  sofcen  die  Periplierie  ded  Gesichtsfaldos  rtnM^mu 
bis  das  Objeet  nndeutlich  wird  nud  ganz  verscbwiudet.  Diese  P^ttAla|^  mti 
dnrch  entsprechende  .Stellung  des  Bogens  der  Reihe  nach  f&r  die  verschiadeate 
Uoridiane  des  üAHichtsfeldes  vorgenommen.  Je  weiter  vom  Fixirpnnkt  nach  dun 
Ende  des  Bogens  man  zwei  Punkte  neben  einander  anbringt .  um  so  weiter  kua 
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sie  von  eiuuiider  eutfernou.  ohne  das*  si«  in  eiuen  verachraelzcn.  Dus 
it«n*cbeidring!*verniögen  für  verBcliiedtJue  Farlifii  uimmt  auf  der  IVripliniiö 
Nutzliant  sohui^iler  ab  (kiü  ist  luidit  rutbbliud),  »Xs  duti  fUr  die  Holligkeits- 
itersc'hiedü.  Die  Abnahm«  ist  öburdies  im  verticaleu  Meridian  den  Aiigeä 
'ker,  aU  im  horizontalen,  sie  nimmt  ferner  mit  i\ft  Eutfemimfr  vom  Fixir- 
ikt  ab  (Aubert  u.  Köruter).  Die  genanntän  Forscher  fjiJidf^u  ferner  die 
irkw^rdige  Thatsache,  du«.>*  bei  der  Ar^^omnimtiition  for  die  Fenie  die  Ab- 
ihme  der  rntGrärheidt]ng.srahigkeit  nach  der  reriphtTii;  Holiut;ller  erfolgt  als 
Nahesebeu 

Die  Erregbarkeit  der  NotKhaut  für  Farben  nnd  Helligkeit  ist  höher  au 
Lern  scfalafcnwarts,  als  an  einem  iiosenwärta  gleich  weit  voa  der  Fovoa  cea- 
klis  belegenen  Punkte  [Schün). 

Thi^ilt  Mi»a  den  Bogen  des  IVrimoters  vom  Fixirpiiakt  iMJttolpunkt)  ans- 

i«nd  (Fig.  2'^b)  bis  nach  h  nnd  M  in  i.*0  Grude  nnd  zieht  man  überdied  eine 

lahl  coucentriÄcher  Kreise  um  deu  Fixirpuukt ,   so  kann  man  leicht  aus  den 

L'nt'-rsuchangen  dt;r  Netzhaut  ein   tupogr aphiüches    Bild    der  Sehfähigkeit 

daj*   nornmle  oder  kranku  Ange  entworfen.  AiäUeispiel  diene  voi-steheude 

.  225-     Difi  dick  gezciclmeten   Muien    beziehen    «ich  auf  ein  krankes  Auge, 

«Dtxprecbende»  xart  gezogenen  auf  ein   gesandes.     Es  entspricht  die    aus- 

jczogene    Linie    der  Örenzo    für    die  Wahrnehmung    von  Weiss;    —  die    ge- 

[trichelte    der   von  Blau,    —   die  pn  nklirt-gcstrichel  te  för  Both,  — 

ist  der  blinde  Fleck)   (nach  fiirschborg).     Für   dftfl  normale  Ange  reicht 

te  Grenze  für  die  Wahruehinnug: 


für  Weiaa 


Blau 


iloth 


oriin 


nach  AttfRen 
,      Innen 

^      Oben 
Unten 


60»— fiO* 
aö*"— 55* 


400 

30"— 35" 
35" 


V.  Nur  den  Stabrihen  nnd  Zapfen  kommt  die  pSpeei- 
sche  Energie"  zu  (Ji*h.  Müller),  durch  die  Schwingungen 
les  Licbtäthers  in  die  Thätigkeiten  versetzt  zu  werden,  welche 
ir  Sehen  nennen.  Gleichwohl  können  auch  mechanische 
td  elektrische  Reizungen,  im  ganzen  Verlauf  des  nervösen 
^Apparate8  angebracht,  Liehterscheinungen  hervorbring;en.  Der 
mechanische  Reiz  ist  eine  intensivere  Reizung,  als  die  Erregung 
durch  die  Lichtstrahlen,  was  sich  daraus  ergiebt,  dass  bei  Aus- 
führung der  dunklen  Druckfigur  bei  geöffnetem  Auge  (§.  395, 
5,  a),  wodurch  die  Circulation  der  Netzhaut  gehindert  wird 
(Donders),  im  Bereiche  derselben  das  Sehen  äusserer  Objecte, 
welche  gleichmässig  dauernd  die  Netzhaut  treffen,  nicht  mehr 
■ftattbat. 

H         VI.  Die  Dauer  der  Netzhauterregung  kann  äusserst  kurz 

^kin,    da  schon   der    elektrische  Funke    (von  nur  0,U000008GS 

cecunde    Dauer)     wahrgenommen    wird.     Doch    ist    im   Allge- 

meinen  zur  Wahrnehmung  eine   um  so  geringere   Zeit  nöthig, 

je  grösser  und  je    heller  die  Objecte   sind.     Die  abwechselnde 

Uchtreizung,  17 — 18mal  in  einer  Secunde,  wird  am  intensivsten 

empfunden  (Brücke).  —  Weiterhin  wird  noch  eine  Zu-  oder 

Abnahme  von  0,01  Theil  der  Lichtstärke  wahrgenommen.  Für 

die  Wahrnehmung  von  Gelb  genügt  ferner  eine  kürzere  Zeit, 

^^  tur  die  von  Violett   und  Roth    (Vierer dt).  —  Längeres 

^Verweilen  im  Dunkeln,    also  auch    die  Nachtruhe,    macht  die 

Netzhaut  Tür  Lichteinwirkung   empfindlicher.     Hat  die  Licht- 

Landola,  Phyilologie.  4.  Aufl.  56 
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reizung  längere  Dauer  und  starke  Intensität,  so  tritt  Er- 
müdung der  Netzhaut  ein,  und  zwar  eher  im  Centrnm  dersellien 
als  an  der  Peripherie  (Aube  rt).  Sie  hat  anfangs  einen  scbneUerein 
Verlauf,  als  später;  am  Morgen  zeigt  sie  sieh  am  aufialligsten< 
(A.  Fiek  u.  C.  F.  Müller).  ^  Die  Peripherie  der  Netz-' 
haut  ist  besonders  durch  die  Fähigkeit  zur  Wahrnehmung  voi 
Bewegungen  ausgezeichnet  (Exner), 
ji^ xttMkaut-  Vif.  In  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  das  Licht  auf  diaj 

Endapparate  der  Netzhaut  einwirkt,  sei  auf  den  schoi 
besprochenen  „Netzhaut-Purpur^*  (Boll,  Kühne)  pg-  J^42' 
hingewiesen.  Kühne  zeigte,  dass  durch  die  Beleuchtung  der 
Netzhaut  sich  auf  dieser  wirkliche,  dauernde  Bilder  erzeugen 
lassen  (z.  B,  das  Bild  eines  Fensters),  die  allmählich  wieder 
verschwinden.  Es  würde  sich  so  die  Netzhaut  gewissermaasseu, 
der  ompfindlii'heu  Platte  des  photographischen  Apparates  ähn- 
lich verhalten,  und  es  wäre  ao  an  eine  chemische  Wirkung 
des  Lichtes  bei  der  Lichtempfindung  zu  denken,  wie  schon 
frühere  Forscher  vermuthet  hatten.  " 

DerRotiniipurpur  winl  von  den)  [n'gmcntirt^n  Epithel  der  NoUhuat  darch 
ein«  Art  Secrelion  nn  die  Stäbchen  ubgogeben.  Eine  geblcirbte  Ketzhant  kiioa 
wieder  den  Piir|»ur  aufnehmen,  wenn  sil"  un  eine  lebende  Pi^ni(*nt«pitheL<(chiclit. 
gelagert  wird.  Die  N»-lzliant  der  SUuj^er  Meieht  durch  Licht  peei'n  ÖOroalJ 
scbueller ,  hI»  die  de»i  Fru^^cbiits.  Im  fixirten  Eauinrheuaut;»^  mtt  Ätr»pimnydnHöifl] 
entielieu  Kwuld  imd  Kühne  vuu  hellen,  21  Ctra.  entfernten  Olijwlen  schar 
Optogrammo  in  l", —  I",  Miuuteu;  vierprdCfutige  Älauulnsun^  llxirt  das  Bild,] 
Der  XeUhaatimqinr  wiedersteht  allen  Oiydalionsmittela;  CbIi}rEink.  K^^iv^üur«,] 
£fublim&t  verwandeln  ihn  in  eiue  ^elb^)  Substanz.,  weiva  wird  er  allein  durfk 
da»  Licht;  die  dnnklen  Warmestrahlcn  sind  wirktingsloii  (Klnf;),  Temperntnrea 
Rtwr  b2^  r.  »ersetzen  ihn. 

VIIL  Zerstörungen  der  Stäbchen  oder  Zapfen  der  Netz- 
haut bewirken  entsprechende  dunkle  Stellen  im  Gesichtsfelde. 


VaritmKrKr. 
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398.  Walirnehmnng  der  Farben. 

Physikalisches.  •  Die  Scbwiugnnj^n  des  Liclitätbers  werden  aar  inni 

halb    bestimmter  Orenzen    voa    der  Netzhaut    wuhrgrenoiiimeu.     Lüisst    man 
Biindel  weiss^-n  Lichtes,  z,   B.  der  Soune ,  durch  ein  Priuma   hindurchfceheaL, 
werden    die  .Strahlen  desselben    pebroeheu    and    in  das  ^pri.-<raa  t  is  che  Spe> 
ctrum  zorli-gt  (Fig.  8j.     J>as  weisse  Licht  enthalt  t^trahlen  von    sehr  ver«chie- 
dencr  Wellenlänpe  oder  Schwingaiig.'jzahl.     Am  weni^itten  stark  gebrot-ben  werdeai 
die    dunklon    Wärmestrahlen,    deren    WellenlAnge    0.1X1194    Mm.    beträj 
(Fixean);    sie  wirken  nicht  auf  die  NotÄbant  ein,    sind  also  nnsiohtbar  tdf 
wirken  sie  bekanntermaassen  auf  senftible  Nerven).    Von  dienen  Strahlen  werd< 
pe^un  9(>  Procent    von  den  Augenmedieu    absorbirt    (Brücke    n.    K  ii  *>  !>I-.  b,1 
Cima,  Jansen).     Von    der  Franuhofer'schea    Linie  A    an  (Fig. 
die  Uscillatioueu  des  Lichtäthers  die  Kotzbant,    nnd  awar  treten  der  i 
auf:    Roth    rait  4-Sl  Billionen  Schwinfrungcu    in  einer  Secunde,    Graupe 
532,    Gelb    mit  363,    Gran  mit  007,  Blau  mit  563,   Indigo  mit  S^O 
Vio  lei  t  mit  704  Billioneo  .Schwingungen  in  einer  Secunde.    Die  Empfindung 
der    Farben    hängt    aluo    von    der    Schwingangszahl     des    Licbt- 
ütbcr;;  ah    (ähnlich    wie    die  Höhe    eines  Tones  von   der  Schwingaur^zabl  de 
tönenden     Körpers    [Newton  1704.    Hartley  1772]).     JenseiU*    de»  Violuttt 
liegen  im  »Spectrum  die  chemisch  wirksam eu  Licht>itrahlctt.     Doch  geJii 
es»  nach  AhblecdtiDg  des  ganzen  Spedrum«  mit  EinftcblnAs  des  Violetten,  nockj 
die  ultra  violetten  Strahlen  mtt  schwacher,   g  ran  blauer  Farbe  zu    erkeiuien 
(v.  Helmholt z).    Die,  in  dem  farbigen  Spectralthoile  liegenden  Wärmestrahlen 
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rerden  seitens  der  Angonnicdicn  etM-a  in  derselben  Weise  dnrchgelasscD  wie 
rom  Wasser  (Franz).  Am  le)chte.*ten  weist  man  die  nltravioletten  StraUlea 
larch  das  Pbäaumen  der  Fl uorescen s^  nach :  bolciichtero  nämlich  v,  Heim- 
ol tz  mit  deDi  oUraviolelteu  Liebte  eine  Lösuug  ^chwefelHaup-'u  Cbiuiutt,  ho  sab  er 
ron  allen  Punkten  der  Lü^uug.  welche  von  den  nllra^iolelten  Sirabb.'ii  gctrüffon 
iTttn,  ein  blniilichweiss*-»  Licht  am^g^ehtin.  Du  nnn  die  Aiigeuiiiedieu  selbst 
lie  Erscheinung  der  Flunrescenx  zeigen  (v.  Helmholtz,  Se  t  scIi  enow),  m 
repdcn  sie  die  Wnbmehmbirkeit  jVner  durch  die  Netzbant  vergri>8Scrn,  Die 
illraTioletten  .Strahlrn  werden  durch  die  Augenmedien  nicht  besonders  stark 
tbsorbirl  (Brnckt-,  Doudera). 

Damit  die  Farbe  wahrgenommen  werde,  int  es  erforderlich,  dass  eine  be- 
timmte  Lichtmcngc  auf  die  Xetzbaut  fHltc.  ßbin  ^iebt  auf  der  niedrignten 
[eUigktfitsstufe  schon  eine  Farbenempfiudung  bei  einer  Lichtmcnge,  die  ]6mal 
Lleiner  iKt.  oI«  die  für  rotb  erforderliche  (Dobrowol  sky). 

Wührrnd  also  Lieht  von  verscbi«rdcuyr  Scbwiugungsd  auer  im  Anje:e  die /wf"'i*"'i' »'*# 

Impfindunfc  der  vei-schiedcneu  Farben  erregt,    bedingt    die  .Scb  wi  uguuge- 

miilitude    (Höhe  der  Wt-'Uen)    die  Intensität    de«*    L  i  cht  e  indrnekes 

[«ovie    die   Stärke    eiue.s    Tuue»    von    der  Schwingungsamplitude    de»    tönenden 

iürpera  abhangt).  Ma%  SnnneuHcht  entlialt  sämmtliche  Farben  in  sieb  vereinigt, 

laren  gleicbzeiM'gen  Eindruck  anf  die  Netzhaut  wir  mit  der  Empfindung  weiss 

lichoen.     [Werden    diu    durch    «in  Prisma    xerlegten    S pect ral färben    wieder 

immelt,  so  erhält  man  wieder  wi>iii.^ti«i  Licht.]    Wird  die  Nctzbant   gar  nicht 

retroffen    von    den    Scli\*ingunppn    des    Lichtathers,    so    fehlt   jede  Licht-    und 

*arbcn-Kmpflndnng.    was  wir  jiMloch  nicht  mit  schwarz  bezeichnen  dürfen.    Ea 

ebfn    da«  Fehlen    der  Empfindung,    wie   es  z.  B.  auch    der  Kall  ist, 

ivenu  *»iu   Lichtstrahl  etwa  nnf  rlic  Ftück^-nbaut    fnllt.     Diese    Ii.it  ja    nicht    die 

IniptinduDg   v<in  fSchwarz,  »ouderu  ^\r  bat  eben  gar  keine  Lichtempflndung. 

Man  unterscheidet  einfache  Farben ,  ä.  B.  die  des 
pectrums;    znni  Empfindon    rlorselben    muss    die  Netzhaut 

[iflurch  eine  ganz  bestimmte Zalil  von  Oscillationen  in  Schwingung 

[versetzt  werden  (siebe  oben).  —  Ferner  unter^cbeidet  man 
Mischfarben",  deren  Emptinduug  hervorgerufen  wird,  wenn  ir.«*/*»-*«. 

Idie  Retina  gleichzeitig  oder  in  schneller  Abwechselung  durch 

[die  Oscillationen  zweier  oder  mehrerer  einfacher  Farben  erregt 
'ird.     Die  complicirteste  Mischfarbe  ist  Weiss,  welche  sich 

Eaus  allen  einfachen  Farben  des  Spectrums  zusammensetzt.  — 
teaondcrs  bcachtenswertb  sind  endlich  die  „Complemen  tu  r- 
arben",  unter  denpn  man  je  zwei  Farben  versteht,  welche 
►eide  zusammengemischt  Weirts  geben.  Nur  der  einheitlichen 
rebersichtlichkeit  wegen    sollen    hier    schon  die  r^ontrast- 

|f  arben"  erwähnt  werden,  welche  d^n  Coraplementärfarben  sehr 
tahe  stehen.  Diese  sind  je  zwei  Farben,  welche  gemischt  sich 

ergänzen  zu  dem  alleraal  herrfrchenden  hellen  Ton  der  Beleuch- 

»tnng:  bei  blauem  Tagesbimmel  müssen  die  zwei  Contrastfarben 
also  ßlänlichweiss,  bei  heller  (Asbeleuchtung  müssen  sie 
<Te]bweiss  geben,  bei  rein  weisser  Beleuchtung  fallen  natürlich 
Complementärfarben  und  Contrastfarben  zusammen  »^Brücke). 

Methoden  der  Farfaemnjschung.  —  1.  Man  entwirft  zwei  Sonnen«pecti-nJif'rto^ni/Br 
und  loukt  die  zn  mischenden  Farlieu  beider  «n,  dasa  sie  sich  auf  einem  Schirme  *'"' 
dcckeu.  —  *Z.  Man  blickt  fichm^  durch  eine  «enkrerht  stehende  Glastafel  auf 
eine  dahinter  liegende  Farbe.  Eine  andere  liegt  vor  der  Scheibe  f;o.  da^s  dnrch 
Ketlexion  ihr  Bild  ebenfalls  in  du.«  Aujce  den  lieobaohterit  tritt.  So  getanen  in 
das  Auge  demselben  plelchK'^iti^  von  d^r  Glastafel  durchf;ela»tene»  Licht  der 
einen  und  refleclirte:«  Licht  der  anderen  Farbe  (v.  Helmh  olt  z).  —  3.  Man  bts^t 
auf  dem  FarbeukreiKcI  iH>bnelI  Scheiljen  rotiren  mit  verscbiedenfarbigen  Sevtoren, 
Jtei  scbn«lU'r  Dreliung  rermixchen  «ich  die  Eindrücke  der  einzelnen  Farben  zu 
der  Miüchfarbe.    Wird  die  rotirende  Scheibe,  welche  z.  D.  weiss  zeigt  aus  Vcr- 
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müchuDg  der  anfiert'tra^eaen  Rn^euhogeufarben  im  srhnell  rotiren<1eii  '^ifpi 
betrachtet,  so  treten  aus  dem  Weiss  die  eincclaen  Cumpcnentea  rieder  btr^ir 
(Landois).  —  4-  Man  Mtxt  vor  die  kleinen  Löcher  des  KarteaMatto  »..ta 
Soheiner'schen  Versuch  (pp  R59.  Fi)?.  2\0)  je  »wei  verschiedtne,  fmi." 
Gliuer:  die  darcb  die  Lüdier  hindurch^hcnden  farblgea  Lichtictrahlea  Termi;u 
«ich  anf  dem  Xetzhautpunkte  xur  Erzeugaug  der  Mischfartw  [Cxermakf. 

Die  UntersTK'haugeu  haben  gexeigt.  daas  ibl^eude  Spectrulfarben  eoBpl»* 
mentäre  dind,  d.  h.  dass  sie  zoRammen  sn  je  ZTeten  Weiss  geben:  Rstk  -f- 
Ghlnhlaii;  Orau^  -)-  Cyanblaa ;  Gelb  4~  Indigublaa;  Grüngelb  -)-  ViuUftt. — 
Grün  hat  die  zoitamraeagäsetzCti  Complemeotarf^rbe  Purpor  (r.  HelmhohaV 
'OfteM.  Sämmtliche  Mischfarben  ersieht  man  aas  folgender  Tabelle.  An  der  S;<  <• 
der  verticalen  nnd  horixontalen  Colauineo  stehen  die  oinfnchen  ForbeiL,  v<>  >>  :. 
die  betn^ffcud'?  vi'rtionlo  nul  horirontftle  Colnmne  schneiden,    lic-gt   die  Mischfarbe. 


VioleU       Indigo    jCTanblan ,  Blangrftn  1     Orän     larangelb    QtXk 


Roth 

Orange 

Gelb 

Grüngelb 

Ghiu 
BUugrüu 
C'yanblaa 


Pnrpur  ,  dk.  Rom  ;ws9.  Rosaj    Weiss     ;vsa.  Golb,  Goldgelb  ,Onfe^> 
dk.  Rosa  wss.  Ron.    Welsa     vss.  Golbl     Getb     |      G«lb 
wss.  Ho«     Weiss      wss.  Grün  wss.  GrfinjOraagelb  |        — 

Weiss     wss.  Grün  W9S.  Grtln;    örtin 
wss.  Blan!  VankbUi    Blangrön  i       — 

luJigo    [       —       I       —  — 

dk.  ^=  dttnkel ;  —  wss.  =■  weisalich. 
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Die  Beobachtungen  über  die  Farbenuiiscbungea  haben  nan 
zu  fülgeuden  Resultaten  geführt :  —  1 .  Werden  zwei  eiafachet  aber 
nicht  eomplementäxe  Spectrallarben  mit  einander  gemischti  » 


Fig.  2S6. 
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GeometrUcho  FarbentafeU 


erzeugen  sie  eine  Farbenempfindung,  die  sich  reproducirea 
durch  eine,  zwischen  den  beiden  Farben  im  Spectrum  liegtm 
Farbe,    der  ein    gewisses  Quantum  Weiss    zugemischt  ist. 
Daher  lässt  sich  jeder  beliebige  Misohfarbeneindrnck  erzet 
durch  eine  Spectralfarbe   +   Weiss    (Grass mann).  —  2. 
weniger  Weiss  die  Farben  enthalten,  um  so  „gesättigte 
sind  dieselben,  —  je  mehr  Weiss   sie    enthalten,    um  so  nnj 
sättigter  erscheinen,  sie.     Mit  der  Intensität   der  Beleuchtui 
einer  Farbe  nimmt  ihr  Gesättigtsein  ab. 


Miffcbfarben.  —  Theorien  der  Farbenirahrnehmung. 
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Schon  seit  Newton  bat  man  sich  bemüht,    ans  den,    über    die  Farben-        Vit 
mischnng  gezogenen  Erfahrungen  eine  sogenannte    ^geometrisc  he  Farben-  fj"««*"**» 

S^tafol"*  Ell  coDslniireu,    an    welcher    Rodaun    nach    dem  Princip    der    Schwer-      ^^tT^^ 
anktconstructioDen    die  Mischfurbe    leicht    gefunden  v**rden    kann.     Die  it€»timmunff 
TDr*tohende  Figur  giebt  die  Farl»entaM:  in  der  Mitte  befindet  sich  Weis^,  nud^**"  ""JT**. 
■von  hi«r  bis  zu  jedem  Punkte  in  drr  Corvo,  welche  mit  den  Namen  der  Farben      J^,;/;^'* 
bezeichnet  simi,    denke    man    Hieb    jede  Farbe    in  der  Weise  aufgetragen,    dasg 
vom  Weiss  ans  zuerst  der  heilste  Ton.  dann  stets  gesättigtere  Tüne  folgen,  biH 
endlich    in  dem,    durch    den  Namen    der  Farbe  bezeichneten  Punkte  der  Cnrve 
die    reine    gesattigte    Spcctralfarbe    liegt.     Zwischen  Violett   und  Roth    ist    die 
Tarbe  beider,  nämlich  Purpur,  eingetragen.     Will  man  nun  die  Slischfarbe 
Spectralfarbeu    nach    dieser   Farbeutafel    suchen,    i^o    verbinde    man    die 

HPoikkte  diester  Farben  durch  eiuc  gerade  Linie;  in  die  beiden,  die  Farben  be- 
zeichnenden Punkte  der  Curve  dcuke  mau  sich  femer  Gewichte  hiueiugelegt, 
welche  den  Einheiten  der  Intensitäten  dieser  Farben  entspreclien,  dann  giebt 
die  Luge  des,  in  der  Verbindnngiifarbe  liegenden  Schwerpunkte«  beider  den  Ort 
der  Miachfarhe  in  der  Farbentafel  an.  Die  Mischfarbe  zweier  Spectral- 
farben  lit«gt  anf  der  Farbentafel  itteta  in  der,  die  beiden  Farben* 
pankto  verbindenden  geraden  Linie;  man  erkennt  ferner  leicht,  daas 
der  Htscheindruck  einer  zwidcheuliegenden  Spectralfarbe  entspricht  mit  Weiss 
gemischt.  Die,  zn  einer  Speclralfarbe  gehörige  Cotnplemen tärfarbe  wird  OmKuhihiv 
sofort  gefunden,  wenn  man  von  dem  Punkte  dieser  Farbe  durch  Weiss  liindarch  <'«'■'•*«»'/•'«■ 
«ine  Linie  zieht,  bis  sie  den  gegenöberliegeudeu  Kand  der  Farbentafel  schneidet:  ^**^  ' 

der  Schnittpunkt  giebt  die  romplementäriarbo  an.  Soll  aus  zwei  Complemeutär- 
farlten  reinem  Weiss  gemischt  werden ,  so  iüuhs  jene  besonders  stark  vertreten 
»ein,  welche  anf  der  verbindenden  Linie  dem  Weiss  am  nächsten  liegt,  denn 
nur  dann  würde  im  Punkte  Weiss  der  Schwerpunkt  der,  die  beiden  Compiemeutären 
verbindenden  Linie  liegen. 

Die  Karbentafel  gestattet  aber  auch  ferner  noch  die  Auffindung  ddr  ntMtimmuH^ 
3Ii)ichfarhc  zwischen  drei  und  mehreren  Farben.  Es  seien  2.  B.  ''*'"  *■*«*■ 
die,  durch  die  Punkte  a  (Blassgelb),  b  (ziemlich  gesättigt  Grünblua)  und  c 
(xiemlich  gctiüttigt  Blau)  gegebenen  Farben  zur  Mischung  bestimmt.  Man  lege 
in  die  drei  Punkte  Gewichte,  die  den  Intensitäten  derselben  entsprechen  und 
f^nche  den  Schwerpunkt  des  Gewichtes  a  b  c ;  derselbe  wird  bei  p  liegen.  Man 
sieht  aher  leicht,  dass  dieser  Miscbeindruck,  weisslich  Grünblau,  auch  allein  aus 
df«r  Farlw  Grünblau  +  Weiss  hervorgebracht  werden  kann  (laut  Satz  1),  denn 
p  kann  ja  ebenso  gut  der  Schwerpunkt  zweier  Gewichte  sein,  die  an  der  Linie 
vom   Weiss  zum  Grliublau  liegen. 

Man  kann  nun  noch  um  die  Farbentafel  hemm  ein  Dreieck  V  Gr  R  be- 
schreiben, welches  dieselbe  völlig  einsrhlieast  Als  die  drei  Grundfarben 
liegen  in  den  Ecken  dieses  Dreieckes  Roth,  Grün,  Violett.     E»    ist    nun    leicht 


farl*  au4 
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einzusehen,  dass  jeder  der  farbigen  Eindrucke,  d.  h.  jeder  beliebige  Punkt  der  ftithm. 
Farbentafel  sich  finden  lässt,  wenn  mau  in  die  Ecken  des  Dreieckes,  den  Inteo- 
idiAten  der  Grundfarben  entsprechend.  Gewichte  hineinlegt,  so  daas  der  Funkt 
der  Farbentafel ,  also  die  gesuchte  Mischfarlw,  der  Schwerpunkt  des,  so  an  den 
drei  Ecken  belasteten  Dreieckes  i^t.  Den  Gewichten  ent>iprechend  mnss  die 
JntcttsitAt  der  drei  Grundfarben  in  der  Mischung  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe 
vertreten  sein. 

Zur  Erklüning  der  Farbonwahmehmung  hat  man  verschiedene  Theorien  Thtoritn  dar 
«nfgestellt.  /-«'ftctiwiAr* 

1.  Nach  der  einen  Theorie  soll  die  FarbcnempQndnng  daher  rühren, 
daas  die.  nur  einheitlich  vorbandenon  Elemente  der  Netzhaut  von  dem  ver- 
schiedenfarbigen Lichte  (Oscillatiünen  des  Lichtäthers  von  verschiedener  Welleu- 
l4nge,  ächwingungszahJ  nnd  Brechongsverhältuias)  in  verschiedener  Art 
erregt  werden. 

2.  Die  Theorie  von  Thomas  Yo  ang  (1807)  nnd  v.  Helmhol tt 
^1852)  nimmt  in  der  Netzhant  drei  verschiedene,    den 
färben  entäprechende,  terminale  Netzhautelemente   an:  —  Reizung  der 
ersten  Art  bewirkt  die  Emptindung  von  Roth,  —  Reizung  der  zweiten 
die  dea  Grün,  —  Reizung  der  dritten  die  de«  Violelt. 
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Di«  rothomitrtndeuden  Elcmcat«  werüeu  am    aturksten  trre^  rm  Ana 
Lichte    ^ijsster  WellenluDf^  (ruthe  ^frahlen),    die    grüncni(.find«tidpa   t««  4*a 
Licht«  nittlcriT  Wellenlänge  (frrüue  Strahltn),  die  viotett«mpfindfttdeii  von  iln 
Lichte  kleinerer  Wellenlange  (violette  Strahlrn).     Es    ist    iiidesseii  hierbei  nieJut 
ftn>-g«^ebIo.<<4en ,    niciüs    vicinielir    xar  Krklivrnng    einer  Reihe  von  Er^^hcisnpii 
angenoonu^n  werden,  d(i.Hä  jede  äpectrultArbe  alle  Artvn  TvaFutri 
erregt,    aber    dit;    einen  schwach,  dit«  anderen  ätark.     DesVn  vir 
uns  in  Fig.  2'4l  in  horizontaler  Richtung  die  Spoctmlfarbt>n  in  ihrer  Delttrltcbfi 
Reibenfulg«  aufgeintgen  (von  Roth  hits  Violett),  m  können  die  drei  di^' 
gezeichneten  t'unen    etwa    die  Erregung^i^Tarke    der    drei  Arten    v 
elementen    darstellen;     die    aupgezogcoe  Cnrve    die    der    rutheniptii 
puuklirtc  die  der  grdnemptindeodeu    nnd    die   gestrichelte  die  der   '. 
denden.     Das  einfache  Roth    err?gt  stark  die  rothetopfindrnden .    - 
beiden  anderen  Arten  (nusgedrürkt  dnrch  die  in  R  erriohtet»*Q  Ordit 
Emptiudnug  roth.  —    Dan  einfache  Gelb  erregt  massig  stiirk  die  r- 
empfindenden,  i^chwrioher  die  violetten:  Empfludung  gelb.  —   Daa  ■ 
erregt  stark  die  gttineniptlndenden  .    viel    schwächer    die  beiden  an  : 
Euiptiuduug  grün.    —    Daj    einfache  Blau    errci;t    massig  t^tark  d 
Tiuletl-emptindenden,    schwach  die  rotbt;n:    Erapflndnng  blau.   — 
Violett    erregt    ütark    die    gleichnamigen,    schwach    die     anderen 
violett.   —  Eiregung  je  zweier  Elemenle  entedgt  den  Eindruck  d<  r 
die    Reizung    aller    von    aiemlich    gleicher  Slilrkc    macht    die    Edi| 
Weiss.  Diese  Anuuhme   der  Young*  Hei  ni  huUz'kicheu    Theurie    - 
Thai    eine    einfache    nrnl    klare    Uebersicbt    und    Erklärung    der  Erachci; 
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Scbeuiu  der  V  u  u  u  g  •  R  0  I  iii  l)  u  1 1  ]E>(<lieu  Karl  ent1i«Mirie. 

der  phyMoloj:i»rhen  Farbenlehre.     Die  Theorie    ist  eine  wettere  AnsbtMtui;  itr 
Lelire  Joh.  Mäller's    über  die  i<peeitl>che  Energie  der  Xerveuftisrni.     Vai  bt 
nun    weiterhin    die  Befnude    iai  Raue    der  Xetahaiit    dieser  Tli-'orii'    .larrjiAwl 
Uiemach    tndlen    nur    die    Zapfen    die    farbcupercipirendeu    I 
(Max  Schnitze).  Dnrch  die  Läugssircifung  ihres  Au:>senglii'<;  —  :i  i 

alft  Mulliptu  terminaler  Eudnpparate  erweisen.  Der  Gmd  des  FarbeaenipaadaB^' 
Vermögens  der  Netzhaut  steht  dann  im  Verbältniss  xnr  Zahl  der  Zapfes:  «  tat 
am  bochnten  entwickelt  in  der  Macula  lutea,  die  nor  Zapfen  hat,  viel  ganatir 
mit  ziinehnieuder  Katferuuug  von  dertielbeu.  um  sich  endlich  au  der  Peti]Ainc 
der  NetaliHut  zu  verlieren.  —  Den  Stäbchen  der  Netzhaut  wird  nor  liu 
L'utei'ücbeiduugüVermügcn  quantitativer  Lichtemptiudung  zugespruchen. 

3,   £w.   Hering    gtbt    bei    der  KrklSmng    der   Sehemptindu; 
von  dem  uberciteo  Grand»atze  aub:  do^,  was  uns  aU  GeeichLsempfindung 
zum  BewusHUein  kommt,    iat  der  psychische  Auedruck  für  den  Stoä*- 
wecbsel  in    der  Sebsubatanz    (d.   h.    in    derjenigen    Xervenm  ^ 
welche  beim  Sehen  in   Erregung  versetzt  wir<l).   Diese  Subatan/ 
wie  jede  andere  Kürpermaterie,  wahrend  derThäligkeit  dem  Stotfw-r 
der  Sieraelzung,    der  „Ui  ssi  m  ili  run  g"  anheim;    epüterhia    m 
Rnhe  muss  eie  sich  nieder  ersetzen  oder  „asH imi l iren^^  Zonlcbit 
für    die  Wahrnehmung    vun   Weiss  (_hell)    und  Schwarz  (dr^' 
nimmt    nun  Hering    zwei  verschiedene   Qualitäten    des    cheni; 
Yorgunged  in  der  Sehtiub^tanz  an,    «o  nämlich,    dass  der   Emp&iiJuc^ 
des  Weiaaen  oder  Hellen   die  Dissimilirung  (Umsatz),  der  Em- 
pfindung des  Schwarzen  (Dunklen)    die  Assimilirung  (Ersat)} 
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Sehsabstanz  entäpriclit.   Demgemäss  ent^preoheo  den  Terschietlenen 
erbdltnisHen  der  Deutlichkoit  oder  Intent^ittit,   mit  welcher  jene  beiden 
mplindungen  in  den  einzelnen   Üebergängen    zwischen    reinem  Weis« 
d   tiefstem  Schwarz  hervortreten,  oder  den   Verhältnissen,   in   denen 
e  gemi'icht  erscheinen  (Grau),  dieselben  Verhältnisse  der  Intensitüten 
ner  beiden  psycho  physischen   Proces^e.    Es  »ind  also  Verbrauch  nnd 
ereraatz   von  Materie  in   der  Sebsubstanz  die  nrsScblichen  Procesac 
Weids-  und  Schwarz-Kinpfindung.  Der  Verbrauch  der  Sehaubstanz 
i   der   Weissemptindung    gest^hieht   durch    die  schwingenden  Aether- 
ellen  als  auslösenden  Reiz^    der  Grad  der  Helligkeitsempfindung  ist 
roporlional  der  Menge  der  verbrauchten  Materie.    Der  Wiederersatz 
>st  die  Schwarzempfindung  aus;    je  intensiver  dieser  erfolgt,    am  so 
efer  ist  die  Schwarzempftndung,  —   Der  Verbrauch    der  Seh- 
abfltanz    an    einer    Stelle    ruft    in     derNachbarschaft 
tärkeren    Ersatz    hervor.     Beide    Procesae    beeinflussen    sieh 
emgemass  gleichzeitig  und  neben  einander.     [So  ist  die  Erscheinung 
eaContrastes  (siehe  pg.  892)  physiologisch  erklürt,  für  welche  die 
Itere  Anschauung  nur  eine  psychische  Interpretation  bieten  konnte.] 
Ganz  analog  werden  nun  für  die  Farbenwahrnehniung  eine 
Etnptindung    dea  Umsatzes    (Dissimilirung)    und    eine    der  Anbildung 
(Asfilmitirnng)  angenommen:  neben   Weiss  ist  Kot h  nnd  Gelb  der 
usdruck  der  Umsetzung,  hingegen  Grtln  nnd  Blan  die  Erapßndung 
es  Ersatzes;    es  ifit    also  die  Sehsubstanz    in  dreifach  verschiedener 
Weise  der  chemischen  VcrKnderung  oder  des  Htuffwechsels  fühig.    So 
lafiecn  sich   die  farbigen  Contra^teri*uheinnngen,  die  complementiLren 
Nachbilder  erklären.   —  Die  schwarz-weisse  Empänduug  kann  ferner 
mit  allen   Farben  zugleich  eintreten,  sie  tünt  daher  bei  jeder  Farben- 
empfindung   als  dunkel    oder    hell  mit  durch,    daher  wir    denn    auch 
abf*olut  reine  Farben   nicht  besitzen.  —  Es  giebt  also  drei  verschiedene 
Bealandtheileder  Sehsubrtianz:   die  »chwarz-weisa  (farblos)  empKndende, 
die  blangelb    und    die    rothgrUn     empfindende,   —   Alle  Strahlen    des 
«achtbaren  Spectmms  wirken  dissimilirend  anf  die  schwarzweisse  Snb- 
«tanz,  aber  die  verschiedenen  Strahlen  in  versohiedenem  Grade.    Anf 
die  blaugelbe  oder  die  roLhgrüne  Substanz  dagegen  wirken  nnr  gewisse 
Strahlen  di.suimilirendf  gewisse  andere  assimilirond  und  gewisse  Strahlen 
gar  nicht.     Gemischtes  Licht  erscheint  farblos,    wenn  es    sowohl  fdr 
die    blaugelbe,    als    auch    Air    die    rothgrüoe    Substanz    ein    gleich 
starkes  Dissimilinings-  und  Asnimilirungs-Moment  setzt,  weil  dann  beide 
Vomente  sich  gegenseitig  aufheben  und  die  Wirkung  auf  die  schwarz- 
welsse  Snbslanz  rein  hervortritt.     Zwei    objective  Liohtarten,    welche 
zusammen   Weiss  geben,    sind    also  nicht   als  complementare,    sondern 
als   antagonistische  Lichtarten    zu  bezeichnen,    denn  sie  ergänzen  sich 
nicht  zu  WeisH,  sondrrn  lassen  dieses  nur  rein  hervortreten,  weil  sie 
als  Antagonisten  sich  gegenseitig  ihre  Wirkung  nnmöglicb  machen. 

Die  Schwücbo  der  Yn  uDg-Heluihol  t  z'Hoheu  Ftirbeuthoorie  lieg-t  darin, 
dafiü  dit:t<(i  nur  eibe  Art  der  Krregt>arkcit,  Errejiung  uud  Ennlidang  anniminl 
(der  Hör i ngVcben  llissiiiiilatiua  eatäpr<:cheuü|  uu«l  tlii»s  v'ie  das  antngonistiäcliu 
Verhalten  ^ewiüäer  LitlitäUahleii  7.uiu  Selii>rKan  verkvmit;  daher  sie  dos  WcifM 
aas  coDipleiut-nUiren  LichtHtrulileu  uiclit  «.Iddurrlt  eiititteheu  lijist,  doKS  sie  fficU 
in  ibrer  Wirkung  iiiif  dit:  larbi^tiu  f^**lisubgtau£eu  aiiflielwn,  iiundem  dadnrclt. 
daM  nie  sicli  z\i   U  eiwj  ciguitzvu  (Hering;. 


888  FarbenbliQdbeit. 

Wendet  man  die«ie  Theorie  auf  die  Farbenblindheu  wi-nc 
§.  399)  an,  »o  inn»K  angenommen  werden,  daas  dem  Kotbb  1  indendie 
rothgrüne  Sebsubstanz  fehlt:    in    seinem  Sonnenspectruia    iie^n   nur 
twei  Partiait^pectren :   das  achwarzweisse  und  das  gelbblaoe.   Die  Slelli 
den  GrUn   erecbeiot    ihm    farblotü,    die  Strahlen    des    rotben  Spectnl* 
theiles  sind  soweit  sichtbar,    aU  die,    von  denselben    erweckte  Gelb- 
und   Weitfs-EmpAndang  noch  stark  genug  i$t,  die  Xetzbant  hinreiclind 
zu  erregen;    er  iheilt  sein  Spectrum    in    eine    gelbe  und    eine  blau 
Hälfte    (Hering).     Dem     Violettblinden     fehlt    die     gelbbUae 
Sehsabetanz ;  in  seinem  Hpectrum  Hegen  nar  zwei  Partialapcotren :  dai 
BcbwarzweisAe  und  rutbgrtlne.   Bei   der  totalen   FarbenbliDdheit 
fehlen   die  gelbblaue  und    die  rotbgrüne  Sehsuhntauz.      Der  Betroffese 
hat  also  nur  die  Empfindung  von  hell   und  dunkel.   Die   Lichtempfind- 
lichkeit  und   die  Länge  des  Spectrums  sind  erhalten,   die   helUte  Stellt] 
liegt  auch  hier^   wie   beim  normalen   Auge,   im  Gelb   Cllering). 

E»    hat    V.  Kries    eejjön    die    H*?rin(r'sche  Theorie    füljE:''nden  V*rwcb 
aiifgostellt.    Wenn  man  2  jrrane  Flärhpn  herrichtpt,  eine  auu  Wmvsä  und  St-liwan 
dii<    audtjre    aiiH  G«lb  und  BUu    |?t;mi!>cht.    wuUhe   beide    ßleirb    intexisiv    pit 
erscheinen;    weuu    nii*n    sodauii    auf    die><eu  Flächen  ein   rotht-s  Ohjert  n  Uafl 
ansieht,  bin  die  NVtxUaut  erniildet  und  nun  da^^selbe  verscbwinden  tijal.  *o  sWt 
in  l>eidea  Fällen  titkn  Auf^  ein  frrsues  Nachbild.     Die  ^liiichnng  gelb    aad   M 
kann    hier    al>er  nicht  assimilirend  auf  die  rotbgraae  Sp:b.«Qbstana  wirkc&j  dU 
kann  vielmehr  nur  das  ans  Weis«  und  Schwarz  gemischte  Grau. 
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399.  Farbenblindheit;  praktische  ßedentnng  derselben. 

Man  vorsteht  unter  Farbenbliadheit(DysobromatuiisJe)  «im 
pathologischen  Zustand ,  der  darauf  beruht,  da«s  die,  mit  d^mselbflu  beliafUi 
Individuen  gewisse  Farben  nicht  wahrzunehmen  vermögen.  Schon  Iladdai 
(1777)  bekannt,  wurde  die  Farbenblindheit  zuerst  gmauer  vom  Phyfdkf 
DaUon,  der  iselbst  rothblind  wnr,  bf>j«chrieben  (170-1);  die  IlezeicbBOkx 
Farbenblindheit   ^Colonrbl  i  n  d  n  ejis"  röhrt  von  ürewster  hej*. 

Die  Anhänger  der  Yonng-Hel  mholtx'äirhen  Theorie  nehnet. 
entäprechtiod  der  Üthmang  der  A  farbenpcrciptrcnden  Klemoatf}  d«r  Neoüiut, 
folgende  Arten  der  Farbenblindheit  an;  —  1.  Di«  Bothblindh^it.  — 
Grünblindheit.  —  11.  die  Vinlettbltndheit.  —  Daao  kommt  ala 
Grad  die  toiale  Farbenblindheit. 

Die    Auhäager    der    E.  Hering'uchen    FarlMUktkeorie    unterscbetden  i\t 
folgoadon  Arten: 

1.  Die  totale  Farbenblindheit  (Achromatopaie):  —  das  Si 
erscheint  achromatisch .  die  Stelle  de!>  Grüngelb  ist  die  lichtüit&rlul«  ond 
nach  beiden  Seiten  hin  dunkler.  Kin  farbige»  Gemiilde  erscheint  «rie 
Photographie  oder  wie  ein  Stich.  Mitunter  werden  die  verschiedenen 
der  LichttnteTisitat  in  einer  Fnrbenuuance  (k.  B.  gelb)  wahrjrenommftn,  u 
welcher  jede  andere  Farbenvergleichuug  fehlt.  O.  Becker  und  t.  Hippel 
beobachteten  Fille  einseitig t>r  angebomer  totaler  Farbenblindheit,  v&hnid 
das  andere  Auge  normal  farbemsichtig  war. 

2.  Die    Hlan-gelb-Blindheit    (Stilling).    —     Das    Spectma    M 
bichroDiatiscb ,    nur    aus  Ruth  und  Oran    bestehend ,    die  blauviolett«  Seite   ili 
Spectrumä  i»t  meist  ntark  verkürzt.    In  reinen  Fallen  werden  nur  das  spei 
Hoth  und  Grün  richtig    erkannt  fMnuthner's    Ervthruchioropie),     nicht  jede 
die  äbrigen  Farben.  (Auch  einseitig  beobachtet.) 

3.  Die    Rotb-griiD-Blindheit.    —     Das    Spoctmm    isit    anch    hil 
liinhromttiftch,  Gelb  und  Blau  werden  riohtjg  erknnot,   Violett  und  Blau  wvnli 
beide  aU  Blau  bestimmt.  Die  GmpHiiduug  fßr  Roth  und  Grün  fehlt.    —  Man 
in  dieser  Kategorie  noch  unter^chiodeu:  — a)  dit^  G  rü  nlilin  tlhhe  il  od«r 
Hoth'grUn-Bliudheit  mit   un  vork  tira  t  om  Spectrum,    Manlhncr.«    Xanihokj 
anopie).  bei  welcher  Hellgrün  tud  Dunkelroth  vervechAelt  werden.  Im  Si 
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Gelb    direct    mit    Blau    zuätamoneu.    oder   es    Hegt    zwittchea    beiden   ein 
f»n  Orau.  D.i»  Maxiniam  der  Helligkeit  liegt  im  Golb.  (Auch  einseitig;  oft 
itär.)  —  b)  dio  Bot  fab  li  ndheit  (oder  die  Botli-grrün-Bliudhöit  mit  ver- 
Xtem  Spectrum,    auch    Dalton  ismiis    genannt),    bei    der    Hellroth    mit 
Igrtin  verwechselt  wird.     Das  Spectrum  besteht  ans  Gelb  und  Blan ;  Gelb 
aber  bereite  im  Orange,  die  rotbe  Seite  des  Spectnims  ist  angefärbt  oder 
bst  dunkel.  Die  grO^jite  Helligkeit,  sowie  die  Grenze  zwischen  Gelb  and  Blan 
egt  mehr  nach  rechts. 

4.  L*  n  vollftt  änd  ige  Farbenblindheit  oder  herabgesetzten  Farbon- 
n  bezeichnet  man  den  Zustand,  in  welchem  die  Feinheit  der  Farbeiicmpfiudung 
ermbgesetzt  ist ,  sn  datta  die  Farben  z,  B.  nur  an  grosäerea  Objecten  oder  nur 
der  Nähe  wahrgenommen  werden,  aach  beim  Vermischen  mit  Weitu  alsbald 
ichl  mehr  als  solche  erscfaeiuen.  Kin  gewisser  Grad  clieser  Form  ist  häufig, 
sofern  Viele  Grüublan  ud«r  Blaiigrüu  nicht  zu  uuterMcheideu  vermögen. 

Erworbene  Farbenblindheit  kommt  auch  bei  Ketinaleiden  and  OpticuB- 
trophie  fBouedict),  bei  beginnender  Tabe^,  bei  Gehirnleideu  (pg.  823)  and 
toxikationen  vor.  Zuerst  trilt  dann  Gründbllndheit  auf,  welcher  bald  auch 
thblindheit  folgt.  Die  periphere  Zone  der  Xetzbant  leidet  eher,  als  da*  centrale 
«biet  (8  cb  i  rmer).  Bt-i  Hystensrhcn  kommt  aafalUweise  mitunter  Farbenblind* 
it  vor  (Charcot,  Landolt);    ebcni^o  beobachtete  man  sie  bei  Hvpnoti^irteii 

pg.  8a5). 

Es  soll  hier  endlich  noch  dio  merkwürdige  Beobachtung  von  H  Coha 
aiig'>fnbrt  werden,  welcher  bei  einigen  Farbenblinden  nach  Erwärmung  des  Bnibns 
die  Farbeut)]indbLMt  vorübergehoud  vt>rscliwiuduu  »uh.  —  Bei  Menschen  ohne 
Linse  fand  man  mitunter  Kothsehen  aus  noch  unbekannter  Uriiacho. 

Holmgren  fand  2.7"Jn  Farbenblinde,  darunter  vornuhmlicli  Roth-  und 
Grün-Blinde,  aehr  selten  Yiolettblinde, 

Die  Untersuchungen  über  das  Farbwnperceptionsverraögen  der  normalen 

etsbaat,  am  besten  mittelst  A  u  berf -Forster's  Perimeter  aagesteUt ,  hat 

an  die  6berra.schendtj  Thit^iache  geliefert,  dass  wir  v  ol  l  stlindigo  Farben- 

perception    nur    in    der  Mitte    de«  Gesichtsfeldes  besitzen.     Um 

ie^e    liegt    eine    mittlere  Zone,    in  welcher    uar    Blan  und  Gelb 

wahrgenommen    wird,    in    welcher    also    Rothblindheit    hosteht. 

enseits    dieser  Zone    liegt    endlich    ein    peripherer    Gürtel«    in 

dessen    Bereiche    totale    Farbenblindheit    herrscht    (pg.    SSI).     Bs 

unterscheidet  sich  daher  der  Rothblinde  von  dem  N^rmaUehenden  dadun-h,  dass 

der  centrale  Bezirk  des  normalen  Gesichtsfelde!«  ihm  fehlt ,  dieser  vielmehr  von 

der  mittlere»  Zone    mit    eingenommeu  wird.     Das  Gesichtsfeld  des  Grüublinden 

untenicheidet  sich  dadurch  von  dem  des  Normalsichtigeo,  dass  seine  periphere  Zone 

den    intermediären    und    peripheren  Zonen  des  Normal  sieht  igen  entspricht.     Der 

Violettbiinde  unterscheidet  sich  hingegen  dadurch,  dass  die  normale  periphere  Zone 

ihm   völlig  mangelt.  Dif  navolUtändige  Farbenblindheit  dieser  beiden  Gattnngen 

wird  chnrnkteriHirt  durch  ein  gtcichmassig  Terklctuertes  Centmlfcld. 

Bei  Intoxikation  mit  Santoniu  tritt  Violettblindbeit  (Gelbsehen)  ein,  in  Folge 

Lähmung  der  violett-empßndenden  Retina-Elemente,   der  nicht  selten  eine 

•iznug  derselben  onter  Violett^ehen  voraofgcbt  (Hüfner).  So  ist  die  Erklärung 

H^luigren's  nach  der  Yo  nng-H  el  m  holtz'scheu  Theorie.  —  M.  Schnitze 

besieht  jedoch  das  Gelbseben  anf  eine  Vermehrung  des  gelben  Farbstoffes  in  der 

Ifacola  lutea. 

Bei  sehr  grosser  Kleinheit  farbiger  Ohjecte  und  bei  kurzer  Beleuchtang 
geht  die  Wahrnehmung  für  Roth  am  leichtesten  dem  Xormalnngo  verloren 
(Anbert,  Lamansky),  es  scheint  daher,  dass  e»  znr  RotbempAndnng  eines 
fkersB  Reizes  bedtirfe.  —  Hierfür  spricht  anch  die  Beobachtung  Brücke'a. 
daaii  sehr  schnell  intermittirendes  weisses  Licht  grünlich  empfunden  wird .  weil 
die  kurze  Dauer  der  Erregung  die  rolhompfindenden  Elemente  der  Netzhaut 
no{:h  nicht  zu  reizen  vermag. 

Es  ist  das  Verdienst  von  H  o  I  m  g  r  e  n ,  die  Untersuchung  auf  Farbeu' 
bliadheit  vor  das  Forum  der  Sicherheitspolizei  gezogen  zu  haben.  Nament* 
lieh  sollte  kein  Eisenbahnbeamter  oder  Schiffslenker  ungestellt  werden,  ohne 
dass  er  sich  grtindlich  über  die  Zuverlässigkeit  seines  Farbensinnes  documentirt 
hat.  da  ja  die  richtige  Erkeunung  der  Signnllichter  Roth  nnd  Grün  keinem 
Farbenblinden  gelingen  kann. 
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ZeiiUcber  VerUnf  der  Retlna-Erregtiac.  —  Nikcbbiidcr. 


Znr  Mdhode  der  Untersuchung  —  wählt  Holm^ren  im 
'J^**'"  Seobeik  als  eiul'achstcs  Mutfiiiil  Strickwolle,  utit]  amr  j« 
Uolmgr^^  ^  Xüanci'U  abschat  t  i  rt  e  liundel  von  Roth.  Orange,  Gelb,  ürönprffc,' 
Grünblau,  Blau,  Violett,  Purpnr,  —  Rosa,  Bntnn,  Ünio ;  vomögUcb  habe 
von  den  Farben  mehrere  differonto  KarbenWne  znr  llnni!.  Zor  PfSfaif 
uimmt  man  nnn  ein  Gebind  dieser  Farbeuwolle  (x.  B.  helle;*  Gr^n  o<W  K(»| 
herauü  iiutl  le^  es  zur  Seil«  hin.  und  Ewar  dj^jenig«,  dr.'iA'jn  Färb«  nu  sai 
Pnifnnif  d**?*  zu  rntcr«iuhendi'n  -■ipt'ciell  beuiitxen  will;  aUJana  r<>rd«n  ntu  4n 
Priifling  auf,  diojVnipfD  Gebinde.  d«ri'«  FarT»e  der  des  Mti*ilers  um  lädolfi 
kommt,  lu'ran.4zu8achen  uud  <:ic  za  domsolbeu  zu  Ipgen.  Naoh  der  Art  vbi 
Wi'i»v.  wie  sich  dur  Detrt'ffcade  dieser  AiUgabe  entl<Hli^,  b«iiiahpili  naa  iHui, 
FnrlwQHinn.  —  In  genaneren  Fest  stell  angen  präft  maa  den  Farb«naüu  •■  des 
SpcQtr  nm. 

Mace  und  Nacati    haben    die  Sdhüi'hirfe   ;er«ni»ssen.    welche    miu  Ul, 
wenn    luiui    ein    feines  Objpct    mit    den    ver«chicdeMen    Theilcti    <1>-'^  Sj 
Iwlf achtlet.     Sie  vei^Hcbou    mit    den   Resultaten    ihrer   L'nter^i  lo] 

acbtnn(!;ea  an  Ruth-  uud  Grüu  BUuiIen.  K^  faud  sich,  dasf  eiu  1'  •rj 

Licht  viol  heller  em])fand.  aU  ein  XorniaUichtiger.  ßeiui   Granbiimirs 
fil>«rniki»i;i;e  Eniptiudtichkeit    Tär  roth    und  violett.     Fv-t    üchc-int  also. 
Farticnblindcn  Aoa,  wom  ihnen  für  dir  eine  Farbn  an  Perccption^^rermoepa  ibpflrt. 
für  andere  Farben  ruichlichor    verliehen    i^.     Auch    Iludct    msA    bei  Ihnn 
schäiferes  rnlerscbeidungsvertuögcn  für  UeUlgluHsgrade  ^UUbert). 


400.  Zeitlicher  Verlauf  der  Retina-Erregang. 

Positive  und  negative  Nachbilder.  Irradiation.  Centrast. 


Wie  bei  Reizung  eines  jeden  nervösen  Apparates,  so 
tliesst  auch  nach  dem  Einfall    der  Strahlen   in  das  An^e  ei 
gewisse,    wenn    auch    sehr    kurze  Zeit,    bis    die  Lichtwirki 
hervortritt,  sei  es  in  Form  der  bewussten  Emptindong.  sei 
in  Form  der  RetlexauslÖsung   auf  die  Iris.     Die  Stärke 
Eindruckes  wird  auch  hier  zum  Theii  wesentlich  von  der 
barkeit  der  Netzhaut  und  der  übrigen  nervösen  Theile  abbönj 
Dauert  die  Li<hteinwirkang  längere  Zeit  in  gleicher  Stärke  an. 
so  erfährt  die  Erregung,    nachdem  sie  den  Culminationspanki 
erreicht  hat,  schnell  wieder  eine  Abnahme,  die  anfangs  schneller 
»mMadtr.  dann  successiv  langsamer  verläxift.   —  Wird  die  Lichterrej 
der  Netzhaut,  nachdem  sie  eine  Zeit  hindurch  eingewirkt 
plötzlich  entfernt,  so  verharrt  die  Netzhaut  noch  eine  Zeit  lang 
im  erregten  Zustande,  und  zwar  um  so  intensiver  und  andauei 
der,  je  stärker  und  länger  der  Lichtreiz  einwirkte,  und  je  rf 
barer  die  Netzhaut  ist.     So  bleibt   nach  einer  jeden  Gesicht 
Wahrnehmung,  namentlich  wenn  dieselbe  recht  hell  und  öchi 
hervortrat,  ein  sogenanntes  „Nachbild*'  zurück.  Wir  mit! 
st*heiden  zunächst  das  „posit  i  ve  Nachbil  d",  welches  dj 
besteht,    dats    datselbe    in    gleichartiger    Helligkeit   ui 
gleichartiger  Farbe  verharrt. 

„Uasi^  der  Eindruck  irgond    eines  Bihles    im  Auge    einf--   '•'    • 
kennen  nir  als  trin  phy^iologischüs  Phänomen  an;    di«  allzu   i 

Hdrfaen    Eindrnckerf    hingf'^en    kann    ula    krankhaft    auirtst „, ..]« 

itchwnrher  da;!  An^  ist,  dt:sto  bmgcr  bleibt  diiit  bild   in  demsi-lheu.  Die  R«! 
Bitellt  «ich  nicht  sobald  wiedor  her,  >  iid  man  kann  die  Wirknn^  aU  ejne 
von  Paralyse  nn>^ehnn.   Von  blendenden  Bihlcru  igt  e«  nirht   zu  Vfrwnnd« 
Wrnn  mun  in  die  .Sonne  sieht,    so  kann    man  das  Bild   m'-brerv  Tag«  mit 
Lftrunitrn^en.     Das  Gleiche    Andet    auch  verb&ltDiKsmAK«iic    von   Bildean, 
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IX  hlendeud  »ioil,  ntatt.  ß  lisch  crznhlt  vnn  sich  selbst  .  dasä  ihm  ein 
tfentich  vollkomnit'n  mit  allen  «eiaeu  Theüon  bei  17  Minuten  im  An^e 
(Heben"  [G  oethe). 

Versuche  und  Apparate  für  positive  Nachbfrder:  —  I.  Das  Erschelnon 

les  feurijreu  Reifens  bei  schnelk'r  Rutatiüu  i'iupr  Kohle.  —  2.  Das  Tha  a- 

atrop  von  Paris:    eine  Papptat'el  enthiilt    z.  B.  auf  der  einen  Seite  dad 

ild  einer  Toraostatne.    auf  der  anderen  Flache  den.  an  entsprechenden  Stelbni 

lingefteicbneten    Kulwurf  der  fehlenden  Theile.    Lässt  ma»  die  Tafel  so  miiien, 

sie  »cbuell   wechselnd  die  J:^ lachen  dem  Beobachter  znkelul,  üo  erttcheiut  die 

»tatae  wie  anverslümmelt.  —  3.  Das  Phänakistoskup  (Plateau)  oder  die 

Itro  bu*ikopisch  en  Scheiben  (Stampfer),  Auf  einer  Scheibe  üder  einem 

rtinder  befinden  sich  der  Reibe  uach  Übjecte    so  ver»e!chDel,    daas  die  Zeich- 

m  hinter  einander  einzelne  Moinf  nie  einer  fortgesetzten  Bevegiiug  daratellou. 

:hueller  Rotation  sieht  mau  durch  eine  Ocft'nung  die,  vor  dem  Auge  vorbel- 

ten  Phasenbildcr    so    schneit,    das8    das    eine    das   vorhcrgeheade    sclmcU 

Da  der  Eindruck   jede»  Bildes  ao    lange    anhält,    bis    der    folgende  an 

Stelle  tritt,  so  hat  es    den  Ansehein.    als    mache    ein    und  dieselbe  Figur 

Beweguugspliu&eu  hinter  eiuunder  continuirlich  durch.  Da»  Werkzeug,  gegen- 

rArtig  als  Zoe  Iro  p  ein  verbreitetes  f^pielzeug,    ist  übrigens  nicht,   wie  allgouieiu 

Lgenomniea  wird,    JS32  von  den    genannten  Korschern    eulJf ckt ;    ich  tiude  es 

rhon  15'>0  von  Cardaui(s  beschrieben.     Dasselbe  kann  übrigens  auch  wisaea- 

ihatllich    benutzt    werdeu    zur    Darstellung    gewisser    Bewegungen:    z.  B.    der 

lenfaiien    und  Flimmcrzcllen    (Purkinje  und  Valentin);    auch  die  Herz- 

id  (irhhewegnngen  lassen  sich  so  instrnctiv  darstellen  und  analyairen  (Lando  is). 

4.  Der  Farbenkreisnt  euthult  in  den  Sectoreu    seiner  Scheibenfliicho  die 

m  mischenden   Karben  eingetragen.     Da  die  Farbe   jedes  Sectors  für  die  ganze 

^I^aaer  der  rmdrchuug  eine  Krregung  der  Netzhaut  zurticklässt,    so  mUsseu  alle 

[Farben  gleichzeitig,  also  als  jVlischfarbe,  ziu'  Perception  kümnieu. 

Mitunter,  zumal  wenu  die  Erregung  der  Netzhaut  eine 
längere  und  intensivere  war,  entsteht  stiitt  des  positiven  Nach- 
bilde.s  das  „negative",  welches  dadurch  charakteristisch  ist, 
lass  die  hellen  Partien  des  Objectes  dunkel  im  Nachbilde 
erscheinen  —  und  die  farbigen  Partien  in  der  entsprechen- 
den Contrastfarbe  (pg.  883). 

^L  Beispiele  negativer  Nachbilder:  —  NacU  einem  längeren  Blick  auf  ein 

^■vrell  beleuclitelus,  weisses  Ftu^ter  empfindet  man.  bei  nunmehr  gesclilossenen 
^^^ngen.  den  Kindruck  eines  hellen  Feusterkrenzes  mit  daukleu  Scheiben.  — 
^KKega  t  i  ve  farbige  Nachbilder  zeigt  sehr  schön  N5rreuberg'ä  Apparat: 
^«Bian  blickt  lungere  Zeit  unverwuuiJt  auf  eine  farbige  Flache,  z.  B.  eine  g«lbe 
^■Papptatel,    in  deren  Alitte    ein    kleines    blaues  Ijuudrat    geklebt    ist.     Plötzlich 

fallt  ein  weisser  Schirni  vor  der  Tutel  uieder.  uiau  siiht  nun  die  weisse  Fläch« 

blanlich   mit  einem  gelblichen  Vierecke  in  der  Mitte. 

IZur  Erklärung  der  dun  kl t'n  negativen  XnchbilJer  wird  angenommen, 
dass  die  Neizhantelementc  dnrcli  da:^  f.ioht  so  ermüdet  sind,  das.-4  dieselben 
eine  Zeit  lang  weniger  erregbar  gewurden,  so  dass  tüso  in  den  betretfendan 
Ketzhnutbezirkcn  das  Licht  nur  schwach  wahrgenommen  werden  kann,  also 
Dunkelheit  herrschen  niuiis. 
Hering  erklärt  die  duukleu  Nachbilder  alü  entstanden  dnrch  den 
^issimilirung.'<pn>ees;i  der  schwnrzweissen  Hehsubstanz.  —  Zur  Erklärung  der 
farbigen  Xadibilder  nimmt  die  Yunng-He  Im  hol  tz'sche  Tlieurie  au.  das» 
nnter  dir  Einwirkung  der  Farbe,  k.  B.  Roth,  die  für  diese  bestimmteu  Netz- 
hantelemfute  erlahmen.  Winl  nun  pluttticb  auf  Weiss  gestehen,  so  erscheint 
^^  diese  Mischung  aller  Farbrn  wei^*  minus  roth.  d,  h.  grün  (in  der  Contrastfarbe, 
^■die  hfi  hellem  Tageslicht  der  Complemeutareu  sehr  nahe  liegt).  Nach  Hering 
^H erklart  sich  das  Cuntrastfarbennaehbild  durch  die  Assimilirung  der  beiretfenden 
^vfkrbigen  Sehsubstanx,  also  in  unserem  Falle  der  „rothgrünon'  (pg.  8d6>  3). 

^g  Nicht  selten  wechseln  nach  intensiver  Netzhaaterregang positive 

H  und  negative  Nachbilder    nach  einander  ab,    bis    sie  ganz  allmählich 

zerrinnen.  Da»  Zerrinnen  wird  aticb  „Ab  klingen"  der  Nachbilder 
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Irradiation.  —  SimolUner  Cootrwrt. 
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genannt.     So  erscheinen  nach  einem  Blick  in  die  duokelrolbe,  u'jier- 
gehende  Sonne  rothe  und  grflne  Scheiben  abwechselnd. 

Anf  den  peripheren  Retinahezirken  erleiden  die  ContrasUTscL«- 
nongon  wegen  der  hier  herrschenden  tbeilweisen  FarbeDbliudheit  eiai^ 
ModifioatioDen  (ÄdamÜck  n.   Woinow). 

AU  Irradiation  —  pflogen  wir  gewisse  GrscbeinaDgen  mut 
falschen  Heurtheiluog  von  GeäichUempfindungen  zu  bezeichnen,  w^che 
bei  ungenauer  Accommodation  eintritt,  Werdeo  nitmlich  bei 
ungenauer  Accommodation  die  Ränder  der  Objecte  anf  der  Netxkut 
in  Zerstreuongskreisen  entworfen,  so  hat  die  Psyche  die  Tendeox,  d«a 
unscharfen  8aum  demjenigen  Theile  des  GesichtiibiMes  hinzazafdrcG 
der  am  meisten  im  Bilde  selbst  hervorsticht.  In  dieser  Bezicl 
erscheint  einmal  das  Helle  grosser  und  prävalirend  ror  dem  Di 
—  sodann  da«  Object,  ohne  Rücksicht  auf  Helligkeit  oder  Fai 
dem  HiDtergrunde.  Bei  völlig  scharfer  Accommodation  ist  die  Ench« 
Dung  der   Irradiation   nicht  vorhanden. 

^Kin  dunkler  Gegcnat&od  c>r»chinnt  kleiner,  als  ein  heller  tos  d< 
GrOsse.  Man  Hebe  zugleich  eine  woiisse  Rnnduu;;  auf  «chvani«?!!].  «ino  9<-hira 
anf  weisseui  Grand«,  welche  uacb  einerlei  Cirkelscblig  aus^^^^rhoittea  «iud. 
einiger  Entferonn^  an,  uud  wir  werden  die  letztere  etw«  um  ein  Fänftel  kl«! 
alR  die  ervte  halteu.  Mau  mache  daä  ticbvarze  Bild  um  so  viel  f^rosser 
sie  werden  gleich  erscheinen.  So  bemerkte  Tycho  de  HrAhe.  das»  der 
in  der  Coujnucliüu  (der  finstere)  nni  den  fünften  Theil  kleiner  ersvbeiae,  ftU  i» 
der  Opposition  (der  volle,  helle)  Die  erste  Xondsiebel  Acheint  einer  grömm 
Scheibe  auzuirehüren,  als  der  au  »ie  angrenzenden  dnnklen,  die  mAn  cur  Zax 
des  Neulichte«  raAnchioal  nuter^cheiden  kiuin.  Scbwarce  Kleider  maeksa  ik 
Personen  viel  schmäler  ansehen,  al»  helle.  Hinter  einem  Kaad  gesehene  Lidriir 
machen  in  den  Rand  einen  scht'iubiiren  Ein.'k'hairt.  Ein  Lineal,  hinter  wdcl«^ 
ein  Kcrxonlichl  hervorblickt,  hat  filr  nns  eine  Scharte.  Die  auf-  und 
gehende  Suunc  acheint  einen  Kiosohuitt  iu  den  Horizont  xu  machen**  (Goe 

jtf^itiim  J»-»  Unter  simultanem  Contrast  —  verateht  mau  zunächst  jene  Er- 

€uhir€tu,.  i^cheinung,  welche  darin  besteht,  dass,  wo  in  einem  Bild  Hell  und 
Dunkel  gleichzeitig  vorhanden  sind,  die  bellen  (weissen)  Partien  steU 
um  90  intensiver  bell  erscbeineUf  je  mehr  in  der  Umgebung  da«  Helle 
fehlt,  also  je  dunkler  dieselbe  ist^  und  umgekehrt,  um  ao  weniger  boH. 
je  mehr  in  der  Umgebung  weissliohe  Töne  vorbanden  sind.  —  F^mtr 
gebort  hierher  die  analoge  Erscheinung  bei  farbigen  Bildern.  Eine 
Farbe  erscheint  uuh  in  einem  Bilde  um  ao  intensiver,  je  voIlstXadiger 
dieselbe  in  ihrer  Umgebung  fehlt,  also  je  mehr  die  Umgebung  dit 
Töne  der  Cuntrastfarbe  hat.  Der  simultane  Contrant  geht  so  henr«r 
aus  zwei  gleichzeitig  neben  einander  bestehenden  und  verschiedtBe 
Ketzhautstellen  neben  einander  treÜ'enden  Eindrücken. 

tfttptti»  ifM  BeiapieU  desContrastes  ftirHell  und  Dunkel  sind  :  —  t.  B*- 

c<mtrnmtft    tracbtBt    DiAn    ein    weisses    Gitter    auf  schwarzem    Gruude.    so    erncheifleo   to 

«'rtTurrA^  Krcuzungsstellen  der  weissen  Linien  dnnkler.  vroil  in  der  Umgebung  dieser  •■ 
wenigüten  Schwarz  vorhanden  i^t.  —  ä.  Mao  betrachte  einen  Punkt  «tatf 
schumleu  Streifens  duokelgraueu  P;ipieni  vor  einem  tierdiinklan  Hintergraal 
b^chiebt  man  sodann  xwisehen  Streifen  uud  Hintersrund  ein  grosses  waiscrt 
Papier,  so  erscheint  der  i?treifen  auf  diesem  Grunde  viel  dnnkler  vie  santr; 
entfernt  wau  das  weiss»  Pupiur  wieder,  so  wird  der  Streifen  «ufurt  wi« 
heller  (Hering).  —  d.  Ein  Hehr  insflrnctiver  Yersnch  ist  ancb  folgeader 
sehe  mit  heiden  Angen  znnächsl  gegen  eine  prunweisie  Fldehc.  z  B. 
Zimmerdecke.  Nachdem  man  eine  Zeit  lang  geflehrn,  bringe  man  vör  das 
Ange  eine  handlanges,  innen  geitohwärxtes  Rohr  ans  l'app«  von  ecva  Fil 
dicke  im  Ijichten :    es    erscheint    nnn    der    durch    das  Robr   gesehaoe  Theil 
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>eck*    als  mnilrr.    heller  Flpik    iLnudoi»).  —  BeiKpifle    cleM    Coutrastes    für 

arben:  —   {.  Man  lept  ein  graues  Papierstückchen    anf  rolhen.    gellten  oder 

tauen  Grund:  sofort  ernchcint  es  in  d(ir  Contratttfarbr:  also  b<?7.iehoutlk'h  p:rün, 

laa  oO^r  gelb.  Die   Frseheinnnp  ist  noch  «lenflichcr,  wenn  man  beim  Anschauen 

Ganze    schnell    mit    tiiin'h.-iii-liliirem    Ot'lpapier    übordeckt    (Hcrm.  Meyer). 

Inier  gleichen  VerhiJUnitssen  erscheint    auch  Üruckschrit>    auf  farbigem  Grantle 

der  ComplemenUren  (W.  v.  Uezold).  —  2.  Eine  Luftblasu  Im  stark  tingirten 

ichtitfetde   eines  dicken    niikroakopi»cheu  Präparates    erscheint    in   intensiver 

tfarbe  (Landois).  —  3.  Auf  i*otirender  weisser  Scheibe  sind  vier  grUoe 

atifgeklebt,  die  in  ihrer  Mitte,  einem  Ringe  der  Scheibe  entsprechend, 

rrbrocheu  ^lind,  sIko  hier  kein  (irüa  besitzen,  sondern  ein  schmales  Strctfcheu 

rhwarz.     Bei  der  Rotation    erscheint    dieser  Hing   auf   der  Scheibe    xwingmd 

[nicht   gruu  (Brücke)].   —  4.  Man    »ehe    mit    beiden  Augen    gegen    ein» 

iweitwc   Flache,  sodann  bringt  man  vor  da.H  eine  Auge  eine  fingerlange  und 

icke  Röhre  aas  üurchsiihtigein,  geölten,  bunten  Papier  geklebt,  dnrcb  deren 

das  Licht  hinünrchfallc-u  kann:  alsbald  erscheint  der,  durch  dieses  Rohr 

lene  Theil  der  Fläche  in    der  Coutrastfarbe.     Der  Versuch    zeigt    überdies 

ihtu  den  Coutrngt   in  der  Intensität   der  Belenehtung   (Landols).  —  5.  Ein 

;ä  Blatt  Papier,    das   in    der  Mitte  einen    runden    schwarzen  Fleck  trügt, 

liut,  durch  ein  blaues  (ilas  geKeheu,  blau  mit  scliwarzem  Fleck.  Liisst  man 

vom  her  einen  gerade    so    grossen,    weissen  Fleck    auf   schwarzem  Grunde 

leb  in  der  Tafel  spiegeln«  so  dags  er  den  schwarzen  Fleck  dt^ckt,  so  erscheint 

in  der  Coutrastfarbe  gelb  (Ragona  Scina).    —   t>.  Auch  die  ^farbigen 

ichatten"  geboren  zu  dem  simultanen  Coutrast.     ^Zu  den   farbigen  Schatten 

lören  zwei  Beilingnngen,    erstlich,    dass  das  wirksame  Licht  nuf  irgend  oine 

die  veiHHO  Flüdi«    färbe,    zweiten!«,    das»    ein    Gegenlicht   den    gvwurfonen 

latten  auf  elneu  gewissen  Grad   erleuchte.     Man    setze    bei    der  Dämmerung 

atif  ein  weisses  Papier   eine    niedrig  brennende  Kerze;    zwischen    sie    und   das 

abnehmendü  Tageslicht  stelle  man  einen  Bleistift  aufrecht,  bo  dass  der  Schatten, 

reichen  die  Kerze  wirft,    von  dem  schwachen  Tageslichte   erhellt,    aber  nicht 

rgehobeu  werdäu  kann,  und  der  Schatten  wird  im  scbünsteu  Blau  erscheineu. 

laas  dieser  Schatten  blau  sei,   bemerkt  man  alsobald :  aber  man  überzengt  sich 

dnrt'h  Aufmerksamkeit,    dass    das    weisse   Papier    als    eine    rothlich  •  gelbe 

ich«  wirkt,  dorch  welchen  Scliein  jene  blaue  Farbe  im  Augo  gefordert  wird. 

iaer  der  schönsten  Fälle  farbiger  Schatten  kann  bei  dem  Vollmonde  betrachtet 

len.     Der  Kerzt«n-  und  Mondeuschein    hiasen    sich  völlig    hi'b  Gleichgewicht 

_  »n.     Beide   Schattcu  künnen  gleich  stark  nnd  deutlieh   dargestellt  werden, 

dass  beide  Farben  »ich  vuUkomineu    baluncireu.     Man    setzt    die  Tafel    dem 

Scheine  des  Vollmondes  enlgcgen,    das  Kerzenlicht   ein  wenig  an  die  Seite,    in 

i^ehöriger  Entlemung,    vor  die  Tafel  hält  man    einen  undurchsichtigen  Kiirper; 

IsUann  entsteht    ein    duppolter  Schatten,    nnd    zwar    wird    derjenige,    den    der 

[oud  wirft  und    das  Kerzenlicht  bescheint,    gewaltig    rothgelb,    und  umgekehrt 

den  das  Licht  wirft  aud  der  Mond  bescheint,  vom  schönsten  Blau  gesehen 

rerden.    Wo  l>eide  Schatten  zuHamnieutreffeu  nnd  sich  zu  einem  vereinigen,  hi 

»chwnrz"  (Goethe).  —  7.  Ein  Gegenstück  zu  den  farbigen  Schalten  bieten 

,dic  fa  rbigen  Li  ch  treflexe**.  Man  lege  im  Zwielicht  ein  Stück  Silbergeschirr 

die  Nahe  eines  Fensters  uud  ]a.<se  zugleich  Kerzenlicht  darnnf  fallen.  ICs  er- 

leinen    die  Lichtreflexe  der  Flamme    gelbleuchteud,    die  des  sinkenden  Tages- 

ites  zwingend  blau  (Landois).   — 

Man  hat  zum  Theil  dicsio  Erscheinungen  am  der  Tänschnng  des  Urtheilea 
^«rklären  wollen:  bei  gloiclmMtiger  Einwirkung  verschiedener  Eindrücke  tiln^che 
lieh  da8  rrthail  derart,  dass.  weou  an  einer  Stelle  eine  Einwirkung  statt- 
habe, daas  dann  iu  der  l'mgebuug  diese  möglichst  wenig  einwirke.  Wenn  also 
an  einer  Stelle  der  Netzhaut  Helligkeit  wirkt,  rO  ti^uscUo  das  Urtheil  eine 
xnöglielist  geringe  nelligkoil^einwirkung  auf  dou  benachbarten  Netzhiiuttheil^n 
vor.  Ebenso  sei  es  mit  den  Farben.  ~  Wohl  richtiger  werden  jedoch  di« 
Erscbeiunngen  von  Hering  als  anf  wirklichen,  physiologischen  Yor- 
gangen  beruhend  gedeutet  (pg..S67).  Anf  partielle  Reizung  dun.'h  Licht  reagirt 
nicht  nur  der  getroflenc  Theil,  sondern  auch  der  umgebende  Theil  der  Netzhaut, 
urd  zwar  der  direct  gereizte  Theil  durch  gesteigerte  Dissimilirung,  die 
(tndircct  gereizte)  Cmgebnng  dnrch  gesteigerte  Assimilirnng  derart,  dasa 
'^  stetere  Steigerung  in  der  nnmittolbaren  Nähe  der  belcnchteten  Stelle  am  grössten 
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Successlrer  Contnwt.  —  Aagenb«irfi;ra*C«n< 


iBt  und  mit  dem  Abstande  von  dervelbun  tamIi  almimmt  -9^ 

der  Assimiliruap  an  d«u  iiUlit  votu  Bilde  dea  Ohj<?ttea  i:  \  rai 

überdies  für  gewöhnlich  verhütet,  daf^v  das  »rstreut«  Lid'  onnviri 

Dadnrch,    da»»  die  Stciipfniuf;  der  Assimiliruug    iu  unmi.  »iWdwW- 

lenchtotcn  irtdlf  aoi  (crösstt^n  ist,    wird    auch  die  TTuhrn^tauiuai;    die«*»  nUif 
stjuken.  zenrtreutea   Lieht«»  gri>A<ttfnthciU  uurnüglich  ^rmacht  tHcrltgf 

Blickt  mau  liiag^ro  Zirii  auf  i'in  dunklen  oder  helle»  OLject.  oder  all  ri& 
larbif^es  (x  B.  rothe»)  und  lasat  hiuterhtT  di«  hiermit  contrastJreadeD  Einwirku^ 
auf  die  >>tshunt  i^eRchfhcii.  nlw)  beziahenüich  hell  oder  dunkel,  od<?r  die 
Uirhv  [grü»),  HO  ersf-heinen  dlM«  gnns  besonders  intensiv.  ll»n  h%t 
st-heinung  auch  ala  „snccessivcn  C*iatrii9t"  bexeiduiet.  E«  ^jr 
ntl'eubar  die  uegativcn  Nachbilder  gleichseitig  eine  Rolle  mit. 
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401.  Augenbewegnngen  und  Augenmaskela. 

Der  kugelförmige  Bulbus  ist   auf  dem  entsprechend  a 
gehöblten  Fettjiolster  der  Orbita  einer  ansgedelmten  und  frei 
Bewegung  fabig,  äbnlich  dem  Gelenkkopfe  in  der  entsj  ■ 
Pfanne  einer  freien  Arthrodie.  Die  Bewegungslahigkf. 
ihre  Bescbränknng  einmal  durch    die  Anheftung  aer  M 
und  zwar  in  der  Art,  daas  bei  der  Wirkung  des  einen 
der  Antaeonist  desselben  wie  ein  Zügel  der  Bewegung  ein 
setzt,  und  ferner  durch  die  Insertion  des  Opticus.    Das 
elastische  Polster  der  Orbita,    auf  welchem    der  Balbn 
ist  selbst  der  Ortsbewegung  nach  vorn    und    rückwärts 
so  dass  der  Bulbus  diesen  Bewegungen  folgen   muss. 

Ein  Ilervor treten  des  Balbu»  findet  statt:  —   1.  Durch  starke 
der  GtffilMc,  xama.1  der  Veneu  im  Orbital  räume,   wie  sie  nanientlirfa  Irnl  red 
dertt<ra  Abfluf«  de«  vonüsen  Blate^i  (am  Kopfe  bei  Erhaügltrul  stattkat,   Xa 
aah  tiiich    bei  ji*dem  PulfLsrhlage  den  llulbus    etwait  h*»rvortrt)teii.     —    2.  fii 
Cuntrnetiou  der  glatten  Mnskelfasem  in  der  Tfnon'scben  K»ps«l  (pg.  71  iK 
der  Fissur*  orbiiuH*  inferior  und  in  den  Aopenlideni  iji.  1'"        '■     • —  N 
pBthicii!i  vorvicolis  innervirt  wenIoa>  —  3,  Durch  willWiii !  '•- 

der  LidMpalte .    uud  zwar  deshalb,    weil  der,    vciu  vorn  K.;     ■  -l'f 

vermindert   wird.   —  -1,   Durch  die  Wirkung  der  Um,  ubUqai .  •! 
nach  innen  und  vuni  gerichtet  i^it,  Lhaat  man  deu  ObhijauM  «14 
(Tcöffueter  Lidftpalte  wirken,  so  kann  der  BnlbtiA  gegen   1  Bim.   hcrvo: 
Pat  bologifich  e  Prominenz  der  Bulbi  (zumal  durch  ä  und  1  tx^wirkt) 
aU  ExophtliuImiiH  bezeichnet.  — Umgekehrt  litasi  sich  ein  Znrn  r  k  t  rrtea 
AngapfeU  erkennen:  — ■   l.  Durch  fofcirtes  Zusa-mmi^npressen  der   Lid^jm'lr 
Z.  Durch  Leerheit  der  retrobulbären  Gefiss« ,  verminderte  Succnlenx  «i  1 
de«  Gewebe«  der  Augenhöhle.  —   3.  Bei  Hunden  hat  Durchschncidui 
sympathjcus  Zurücksinken  des  Halbns  zur  Folge.  —  Damit  nicht   di<      1      1 
lifi  ihr«r  Thiitigkoit    den  Bulbus    zu  sehr  rückwärt«  iieb»n.     i.st    wa)i:-  l   .: 
die  glatte  Ua^^kulittur  der  Tenon'^chen  Kapsel  antagouistiscli  Ihiitlg.  —  M- 
Thiere    besitzen    noch    einen    bcKouderon  11.  retructor  bulbi ,    z.    B.    AiD)ih.' i^-!- 
Reptilien ,  viele  Säuger;  die  Wiederkäuer  haben  ihn  sogar   in  der  Vi-r/^u: 

Fast  ateta  eind  die  Hewegangen  der  Augen  von  g1eicli^in:ii>vr. 
ßewegungen  des  Kopfes  begleitet,  am  meisten  beim  Aufwiirt':»trl.'r.. 
weniger  heim  Seitwärts-  and  am  wenigsten  beim  Abwtirts-Sehcn.      ^_ 

Die  schwierigeD  ünterencbungen  Über  die  AugenbrwegtiQg'^H 
sind  Tornebmlich  durch  Listing,  Meissner,  t.  Hol  mhoit^a 
Dunders,  A.  Fick,  E.  Hering  gefürdert  worden. 

Alle  Bewegungen  des  Bnlbus  finden  statt  nm  den  pD  r  eh  pankt'* 
desselben  (Fig.  228  0),  welcher  1,77   Mm,  hinter  der  Mitte  der 
aohse,  oder  10,957 Mm.  vom  HornhanUcheitel  entfernt  liegt  (D enden 
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Um  nun  die  Bewegungen  des  Bulbus  genauer  zu  präcUiren,  Ui 
DOtbweuäig,  gewisse  füste  Bestimmungen  zu  treffen.  Wir  denken 
uns  zonäcliät  in  dem  Drehpunkte  drei  sich  rechtwinkelig  schneidende 
Achsen  errichtet,   nümlich  :  —  1.  Die  Sehachse  (SSj)  oder  aagiltale 

lAchse  des  Baibus,    welche    den   Drehpunkt    mit    der  Fovea  centralis 

retinae  verbindet  und  vorwärts    geradlinig   bis  zom  Hornhant^cheitel 

''orlängert  ist.  —    2.  I>ie    transversale,    horizontale    oder    Qucr- 

^AohAe(QÜi).  Die  geradlinige  Yerlüngerang  der  Verbindungslinie  der 

'rehpunkte  beider  Augen  nach  aussen  (natürlich  rechtwinkelig  zu  1). 

—   3.  Die  Höhenacbse    oder    vertioale  Achse,  senkrecht  im  Dreh* 

[punkte  auf  1  und   2  errichtet,  —  Diese  8  Achsen    bilden  ein  kürper- 

[liches  Coordinatensyetem.      Wir  denken    uns  weiterhin  im  Orbital- 

aame  ein  ganz  gleiches,    ein  für  allemnl  feststeh  e  n  d  es  Achsen- 

eystem  errichtet,  dessen    Schnittpunkt  mit  dem  Drehpunkte  des  Bulbus 

susammenfällt.     In    der  Kuhelage  (^Primürstellung)    des  Auges  fallen 

rnmi  zunüch^t  die   drei  Achsen   des  Bulbus  vüllig  mit  den  drei  Achsen 

Idee  Coordinatensystemes  im  Orbitalraume  zusammen.  Wird  jedoch  als- 
Iftnn  der  Bulbus  bewegt,  so  werden  zwei  oder  drei  Achsen  sich  aus  dieser 
Congnieuz  herausbewegen,   sie  werden  Winkel  bilden  müssen  mit  dem 
feststellenden  Orbitalachaensystem. 

Zur  weiteren  Präcisirung,  zum  Theil  auch  für  fernere  Bestim- 
tnnngen,  denken  wir  uns  sodann  durch  den  Bulbus  drei  Ebenen 
gelegt,  deren  Lage  allemal  durch  je  zwei  Achsen  gesichert  i:jt.  — 
1.  Die  horizontale  Trennungsebene  schneidet  den  Augapfoil 
in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte ;  sie  ist  bestimmt  durch  die  Seh- 
achse und  traui^versale  Achse.  lu  ihrem  Verlauf  durch  die  Netzhaut 
bildet  sie  deren  horizontale  Trennungulinie;  die  Häute  des 
Bulbus  selbst  schneidet  sie  im  horiz  ontalen  Ueridian  desselben. 
2.  Die  verticaJe  Trenn ungsebene  schneidet  den  Augapfel  in 
eine  innere  und  äussere  Hälfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die  Seh-  und 
Höhen-Achse.  Sie  schneidet  die  Retina  in  deren  verticaler  Tren- 

»nu  ngs  i  i  n  ic,  die  Peripherie  des  Bulbus  in  dem  ve  riicalen  Meridian 
des  Augapfels.  —  3.  Die  A  equa  to  rialebeue  schneidet  den  Aug- 
apfel in  eine  vordere  und  eine  hintere  HHlfte;  ihre  Lage  ist  bestimmt 
durch  die  HChen-  und  Transversal-Achse,  sie  schneidet  die  Sclera  im 
Aei^nator  des  Bulbus.  —  Die  in  der  Fovea  centralis  sich  schneidende 
horizontale  und  verticale  Trennungslinie  der  Retina  Iheilen  diese  in 
vier  Quadranten. 

V.  Helmholtz  bat  weiterhin  zur  Präcisirung  der  Angenstellnngen 
noch  folgende  Bestimmun^^en  eingeführt:  er  nennt  Blick  li  nie  die 
gerade  Linie,  welche  den  Drehpunkt  des  Auges  mit  dem  tixirten  Punkte 
der  Aussenwelt  verbindet.  Eine  durch  die  Blicklinien  beider  Augen 
gelegte  £beoe  heisst  Blickebene;  die  Grundlinie  dieser  Blick- 
ebene ist  dieselbe  Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  (also  die  transversale 
Augeoachse).  Denkt  man  sich  femer  durch  den  Kopf  eine  sagittale 
Ebene  gelegt,  welche  denselben  in  eine  rechte  und  linke  llälfle  theilt, 
so  winl  diese  Ebene  die  Grundlinie  der  Blickebene  halbiren  und  nafh 
vorn  verlängert  die  Blickebene  in  der  Medianlinie  derselben 
schneiden.  —  Es  kann  nun  weiterhin  der  Blickpunkt  des  Auges 
1.  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Das  Feld,  welches  er  hierbei  durch- 
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SiA/tui.  lättft|  wird  Blickfeld  genannt;  ea  in  ein  Theil  einer  Eo^lflk^, 
in  deren  C-entnim  der  Drehpunkt  des  Auges  ßioh  befindet.  Gekeo  »ir 
zunüobst  von  der  Primär  Stellung  beider  Augen  an«,  weicbe  daduicb 
cbarakterisirt  Ist^  <lads  die  beiden  Blicklinien  mit  einander  panUHi 
und  horizontal  gerichtet  sind,  äo  kann  die  Erhebung  der  blir-keb«a9 
bestimmt  werden  durch  den  Winkel,  den  diese  mit  der  Ebene  d«f 
Primärstellnng  bildet.  Dieser  Winkel  heiast  der  Erhebungswinkfl 
des  Blickes;  man  nennt  ihn  positiv,  wenn  die  Blickebene  (scitn- 
w&rte)  gehoben, —  negativ,  wenn  sie  i^kinnwärts)  gesenkt  wird, — 
3.  Es  kann  aber  auch  ans  der  Primärstellnng  heraus  die  BÜckÜAie 
in  der  BUckebene  seitlichf  nämlich  medianwärt«,  oder  lateralvxrU 
gewendet  werden.  Die  Griisse  dieser  Seiten wendung  de»  Blicken  «irl 
durch  den  Seitenwendungswinkel  gemeesen,  d.  h.  dorch  des 
Winkel,  den  die  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  BUckebene  li'l  t 
er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  der  hintere  Theil  der  Blicklini«:  l..  \. 
rechts,  —  negativ,   wenn  er  nach  links  abweicht. 

Diesen  Vorbemerkungen  ent-^precbend  lassen  sich  nun 
«unäcbst  folgende  Stellungen  der  Augen  piäcisiren  als  daa 
Resultat  der  Bewegungen. 

l.  Primärstellung,    in  welcher  beide  Blickliniea  mit 
einander  parallel  sind  und  die  Blickebene  hoiizontal  gerichtet 
ist.  Es  fallen  demgemäaa  die  drei  Achsen  des  Bulbus  mit  deri  ': 
Achsen  des,  im  Orbitalraume  errichteten  feststehenden  Coor    : . 
tensystemes  zusammen.    —  2.  Secundärst eilungen  grien 
nun  durch  einfache  Bewegungen  der  Augen  aus  derPrimärsteUmig 
hervor.  Es  giebt  zwei  verschiedene  Arten  der  Secundärsteliiui- 
gen,  nämlich :  —  a)  Die  Blicklinien  sind  zwar  parallel,  aber  anf 
wärts  oder  abwärts  gerichtet.    Die  Trans  ve  r.^al  achse 
beider  Augen    ist   dieselbe    geblieben,    wie    in    der  Primär- 
stellung;  die  Abweichung  der  anderen  beiden  Achsen  wird  an 
der  der  Blicklinie  durch  die  Grösse  des  Erhebungsw  inkeh 
des  Blickes  ausgedrückt  (wie  oben  ausgeführt).  —  b)  Die  zweite 
Art  der  Secundärstellung  iet  hervorgebracht  durch  CoDver 
genz  oder  Divergenz  der  ßlicklinien.  In  dieser  bleiben 
also  die  Höbenacbsen,  um  welche  die  Seitenwendung  erfolgt,  die- 
selben wie  in  der  Primärstellung;  —  die  anderen  Achsen  l: 
Winkel ;  die  Grösse  der  Abweichung  wird  (wie  oben  ausgeiV^i 
durch  den  Seitenwendungawinkel  ausgedrückt.    Das  in 
der  Primäretellung  befindliche  Auge  kann  aus  dieser  um  42*^  i  ^' i 
aussen,  um  45°  nach  innen,  um  34*"  nach  oben  und  tun  57  '  :.  . 
unten    gewandt    werden    (Scbuurm  ann).    —    3.    Tertiär- 
stellung nennt  man  die,  durch  die  Augenbewegting  erzielte 
Stellung,    in   welcher   die  Blicklinien   convcrgent  und  zu- 
gleich aufwärts  oder  abwärts  geneigt  sind,  Ea  sijid  somit  alle 
3  Augenachsen  mit  der  Lage  der  Achsen  in  der  Primäratellung 
nicht  mehr  congruent.     Die    genaue  Richtung    der  Blicklinien 
wird  bestimmt  durch  die  Grosse  des  Seitenwendnngs-  und  dea 
Erhebungs- Winkels.  Bei  den  Tertiärßtellungen  kommt  aber  noch 
ein  sehr  wichtiger  Punkt  in  Betracht:    es  ist  nämlich  hierl»« 
stets  zugleich  der  Bulbus  um  die  Blicklinie,  als  um  seine  Ach^ 


JHjfW. 


»UUiiH'JtH, 


langen. 


897 


rotirt  yVol km ann,  Hering.  Donders).  Da  sich  somit  die 
Iris  um  die  Blicklinie  dreht,  wie  ein  Rad  um  seine  Achse,  so 
;  nennt  man  diese  Drehungen  auch  „Raddrehungen*  des  Auges, 
^die  also  stets  mit  den  Tertiärstellungen  verknüpft  sind.  Nun 
;kann  jede  schräge  Bewegung  zusammengesetzt  gedacht  werden 
jl.  aus  einer  Rotation  um  die  Hühenachse  und  dann  2.  um  die  Quer- 
Jachse.  Oder  man  führt  sie  zurück  auf  eine  Rotation  um  eine 
[einzige  constante,  zwischen  besagten  zwei  Achsen  gelegene  Achse, 
welche,  durch  den  Drehpunkt  des  Bulbus  gehend,  auf  der  pri- 
mären und  der  aecundären  Richtung  der  Sehachse  (Blicklinie) 
.senkrecht  steht  (Listing).  Die  Grosse  der  Raddrehung  wird 
durch  den  Winkel  gemessen,  welchen  die  horizontale  Trennungs- 
|linie  der  Retina  bildet  mit  der  horizontalen  Trennungslinie  der 
Netzhaut  der  Augen  in  der  Priraärstellung.  Dieser  Winkel 
wird  als  positiver  bezeichnet,  wenn  sich  das  Auge  gedreht  hat 
wie  der  Zeiger  einer,  von  demselben  betrachteten  Uhr,  d.  h. 
wenn  das  obere  Ende  der  verticalen  Trennungslinie  der  Retina 
nach  rechts  abgewichen  ist. 

Nach  Donder»  W]u:b-«t  der  Badürchan^winkel  mit  Uoui  Erlicbaugs-  uud 
LteawenduDgs- Winkel;    or    koun  hia  äbor  10"   onwaclmeu.     Bei  gleich  groBser 
tetmng   oder  Soiikung  der  Ülickcbeuo  iät  diu  Raddrehuiig  nm  so  sturker,    je 
die  Erhebuug:  odor  .Seukung  der  BliDklioie  ist. 

Beim  Blick    in    der  Tcrtiar3t«>lluiig    nach    ttafwärtü  divurgiren  die 
iberon  Endender  verticalen  TrenmingeiUuien  der  Netzhäute,  beim  Blick  abwärts 
leODvergirea  diese.    Itst  die  Blickebaue  gehol>en,  ho  macht  da«  Ange  bei  äeiteo- 
twendnug    nach  rechts  eine  Baddrehang  nach  links,    und    umgekehrt     bei    einer 
Seltenwendang    nach  links  eine  Raddrehung   nach  rechtet;    bei  gesenkter  Blick- 
obene  werden   jedoch  bei  Wendnng    nach  rechts    oder    links    aach  gl^icbsinnige 
Raddrehungen    nach    rechts  oder  links   ausgeführt.     Odor    anders   aiijigedruckt: 
wenn  der  Erhebnngs-  itnd  .Seitenwendnngs-Winkd  dassellie  Vorzeinhen  (-{-  oder  — ) 
babon ,    dann    i8t    die  Drehung;  des  Bulhn.4  negativ,    wenn    aber  jene  ungleiche 
[Voneicben  haben,  so  iai  die  Drehung  positiv,  —  Um  die  Raddri^bnng  im  eigenen       »fhr- 
Ange  sichtbar   zu  machen ,    fl\irt  man  mit  einem  Ange   eine,  durch  senkrechte  "^j'^  '^*^ 
-und  horizontale  Linien  getheilto  Fläche,  erregt  ein  positives  Nachbild  und  führt  ,„  eiijnm 
das  Ang«    schnell    in    eine  TertiärKtelle   über.     Eh    bilden  dann  die  Linien  des       -inge. 
Xachbildes  Winkel  mit  den  Linien  de«  Hintergrundes,  —  Da  von  ärxtiichor 
Seite  die  Stelinng  des  verticalen  Äugenmeridianu  von  Wichtigkeit  ist,  so  boU 
liier  noch  befionders  betont  werden,  dasa  bei  den  Primär-  und  Secundär-Stelinngen 
jler  Angon   der  rerticale  Meridian    seine  verticale  Sti^llung  innebehält.     Bei  der 
ßichtnng  des  Blickes  nach  links  oben ,  ebenso  nach  rechts  nnten  sind  die  verti- 
calen Meridiane    beider  Augen    nach    links    geneigt,    nmgekchrt    sind  sie    nach 
rechts  ^neigt  bei  Richtung  des  Blickes  nach  links  nnten  oder  nach  rechts  oben. 

Bei  den  Secaodärstellangen  <lea  Auges  tioden  nie  Raddrehnngen 
'des  Auges  statt  (Listing).  [Sehr  geringe  Hollongen  der  Augen 
kommen  jedoch  bei  der  Neigung  des  Kopfes  gegen  die  Schulter  vor, 
and  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung,  wie  die  Neigung  ist  (Javal); 
sie  betrugen  filr  je  10** Kopfneigung  gegen  1«  (8k  rebitz ky,  Nagel).] 

Au^eninuskeln.  —  Die  Bewegungen  des  Bulbus  werden  von  den  vier  ^  ■^«i'«»- 
geraden  und  den  zwei  Bchieien  Angenmuskeln  ausgeführt-  L'^m  die  Wir- 
kung eine.*^  jeden  dieser  Muskeln  feaLzuHtellen  ,  bit  die  Kenntniss  der 
Zugebene  des  Muekels  und  der  Drehaohse,  um  welche  er  den  Bulbus  /«v*/««« u«^ 
dreht,  nothwendig.  Die  Zugebene  des  Muskels  wird  gefunden,  indem 
man  e^ich  durch  die  Mitte  des  L^rsprungs-  und  Ansatz-Puuktea  und  durch 
dm  Drehpunkt  eine  Ebene  gelegt  denkt.  Die  Drehachse  ateht  nun 
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allemal    senkrecht    im    Drebpiuikte   des  Aoget    auf   der  ZogebM« 
des  üioakeU. 

Die  Messungen  haben  nun  Folgendes  ergeben  (Rnete. 
A.  F  i  c  k) :  —  1 .  Der  Rectus  internus  il)  und  extemus  (E)  drehcD 
das  Auge  fast  ganz  genau  nach  innen,  beziehungsweise  nadi 
aussen.  Die  Zugebene  liegt  somit  in  der  Ebene  des  Papieres: 
QE  ist  die  Richtung  des  Zuges  des  Rectus  extemus,  Q(  I  die 
des  Rectus  internus.  Die  Drehachse  steht  im  DrehpunktcO 
senkrecht  zur  Ebene  des  Papieres  (fällt  also  mit  der  vertiealen 
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Achse  des  Bulbus  zusammen.  —  2.  Die  Drehachse  des  R.  superior 
und  inferior  (die  punktirte  Linie  R.  sup,  —  R.  inf.»  liegt  in 
der  horizontalen  Trennungsebene  des  Auges,  bildet  aber  mit  der 
Querachse  (QQi)  einen  Winkel  von  etwa  20*;  die  ZugricbtnqM 
ist  für  beide  Muskeln  in  der  Linie  si  gegeben.  Man  aient  sofort™ 
dass  bei  der  Wirkung  dieser  Muskeln  die  Cornea  sich  nadi 
oben  und  etwas  nach  innen,  Iwziehungs weise  nach  unten  iißd 
etwas  nach  innen  bewegen  muss.  —  3.  Die  Drehachse  der  beiden 
Obliqui  (die  punktirte  Linie  Obl.  sup.  —  Obl.  inf.)  liegt  ebenfalb 
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der  horizontalen  Trennungsebene  des  Bulbus,  sie  bildet  mit 
ler  Qaerachae  einen  Winkel  von  60**.  Die  Zugrichtung  des 
Ihliquus  inferi  or  giebt  die  Linie  ab;  die  des  superiordie 
linie  c  d  an.  Die  Wirkung  der  Muskeln  ist  also ,  dass  sie 
tie  Cornea  nach  aussen  und  oben,  beziehungsweise  nach  aussen 
md  unten  drehen.  —  Die  angegebenen  Wirkungen  der  Muskeln 
dten  natürlich  nur,  so  lange  das  Auge  in  der  Primärstellung 
Jt,  in  jeder  anderen  Stellung  ändert  sich  naturlich  die  Drehachse 
les  Muskels. 

Befinden  sich  die  Augen  in  der  Rahelage,  80  sind  die  Muskeln 
Gleichgewicht,  Wegen  der  grösseren  Mächtigkeit  der  Rerti  interni 
mvergiren  die  Sehachsen  etwas  und  wilrd<^n  sieb,  verliingert,  40  Ctm. 
rem  Auge  entfernt  Bchneiden.  —  Bei  den  Bewegungen  des  Balbu« 
Eönoen  nun  entweder  nur  1,  oder  2,  oder  selbst  3  Muskeln  betheitigt 
lin.  Ein  Muskel  wirkt  nur  bei  Drehung  des  Auges  gerade  nach 
(en  und  gerade  nach  innen,  nämlich  der  Rcctus  externus  und 
itemus.  —  Zwei  Muskeln  wirken  bei  Wendung  gerade  aufwärt« 
superior  und  Obliquus  inferior),  oder  g  e  r  a  d  e  abwärts  (Rectus 
iferior  und  Obliquus  superior).  —  Drei  Muskeln  werden  bei  den 
diagonal richtnngen  verwandt,  niimlicb  für  ein-  und  aufwärts  der 
»ectas  internus,  superior  und  Obliquus  inferior,  —  für  ein-  und  ab- 
ärts  der  Rectum  internus,  inferior  und  Obliquus  superior,  —  für 
■US-  und  abwar ts  der  Rectus  internus,  inferior  und  Obliquu» 
ivperior,  —  fUr  ans-  und  aufwärts  der  Rectus  extemus,  superior 
md  Obliqnua  inferior. 

Durch  ein  bt^ttouden^s  Modell  beider  Augäpfel  nebst  deren  Muskelu  K>pbtliu!- 
lotrop)  hat  Knete  die  Beve^ingen  d4*r  Augen  nuchgebildet. 

Die  Grosse  der  Bewegung  deij  Bulbus  nimmt  im  Alt^^r  »b ,    ebenso  uucb    Urffnäer* 
le  Länge    der  Aiigenacbse.     In    verticaler  Riobtang    ist  die  Beweglichkeit  ge-   ^'jf"«*"«- 
ger  als  in  seitlicher,  femer  nach  oben  geringer,  aU  nach  unten.  Der  Normal-     ^^^^^9f■ 
d  Karz-iSichtige  kann  den  Dulbn«   mehr  nach  aussen,    der  WeitsiL-htiK»  mehr //«N-eyu^^en. 
h  innen  wp-nden.    Der  Reptiis  externns  and  internus  wirken  am  an«giebig9ten 
AnsnAWendnng  des  Hulbu»,  die  Obli()ui  bei   fnnenwendnng.  Ein  Auge  kann 
ker  nach  innen  gewandt  werden,  wnnn   ßbMchzeitig  da.M  andere  nach  anfwen, 
B  wenn    das  andere  auch  nach    inaon  (gewendet  wird.     Beim  Nahosehen  kann 
rechte  Ange  veniger  nach  rechts  und  das  linke  nach  links  gedreht  werden 
beim  Femspheu  (Hering). 

Beide  Augen  werden  stets  gleichzeitig  bewegt,  selbst  dann,  ottickmäMi^- 
renn  das  eine  völlig  erblindet  ist  ;    ja  es  bewegen  sich  sogar  innJntttimt 
loch  die  Augenmuskeln,  wenn  der  Bulbus  ganz  exstirpirt  ist.  *""'*^ ^"*™' 
tei  gerader  Kopfhaltung    erfolgen    die  Bewegungen    stets  so, 
lasa  beide  ßlicklinien  (Sehaohsen)    in    derselben  Ebene  liegen. 
lach  vom  können  beide  Sebaebsen  nur  unerheblich  divergiren, 
fegen  in  erheblichem  Ma9.B9e  convergiren.  Sind  einzelne  Augen- 
rnnskeln  gelähmt,  so  ist  oft  die  Haltung  der  Sehachsen  in  der- 
selben Ebene  gestört  (Schielen),    der  Befallene   vermag    nicht 
mehr  beide  Sehachsen  gleichzeitig  auf  denselben  Punkt  zu  richten, 
wohl  aber  jedes  Auge  einzeln  nach  einander.  Auch  der  Nysta- 
gmus (pg.  727)  erfolgt    in  beiden  Augen    gleichzeitig    und    in 
gleichsinniger  Weise.  —  Die  angeborene,  gleichzeitige  Bewegung 
beider    Augen    wird    als    Mitbewegung    bezeichnet    (Job . 
Müller),  E,  Hering  zeigte,  dass  bei  allen  Aagenbewegungen 
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eine  GleicHmässigkeit  der  Innervation  sUtthaHe. 
Auch  bei  solchen  Bewegungen  nämlich ,  bei  denen  das  eiw 
Auge  scheinbar  in  der  Ruhe  verharren  könnte,  tindet  an  dit^m 
dennoch  eine  Bewegunj;,  und  zwar  \'on  zwei  Antagonisten  sUlt, 
wie  man  an  leisen  Hin-  und  Her-Bewegungen  ersehen  kAno. 
Dfe  Nerven  der  Aiif^enmnskeln  sind  der  Ocnlitnotorina  (§.  547l.  Ot 
TroclüeariB  (8.  MS)  und  der  Abducens  (§.  3'^0).  —  D*h  Centrum  liep  u  da 
Vierliugelii  (§.  381),  lum  Tlieil  auch  in  der  Oblongftta  (§.  381,). 
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402.  Das  binoculäre  Sehen. 

Das  Zusammenwirken  beider  Augen  hei  dem  Sehacte  biet« 
die   folgenden    Vortheile.    —    1.  Das   Gesichtsfeld   beid< 
Augen    ist  beträchtlich   grösser,    als   das  je  eines  Auges. 
2.  Es  ist  die  Autlassung  der  Tiefe ndimenaion  erleichtei 
da   die  Netzhautbüder   von    zwei    verschiedenen  Standpunkt« 
aus  aufgenommen  sind.  — M.  Es  wird  eine  genauere  Schät/un[ 
der  Entfernung   und    der  Grösise   der  Objecte  ermügliobl 
in  Folge  der  Wahrnehmung  desConvergenzgrades  beider  Augei 
—  4.  Es  ist  die  Correction  gewisser  Fehler   in  ein* 
Auge  durch  das  andere  ermöglicht. 

Bt'i    einer    feiten  RopfsteUung    kjina    man    sich    leicht  voa  der  Fori 
des  ge  inoi  nsamen  (ie«  i  cb  tAftilü«.'^    eine  Vorüt^lluni;  marhrn  ,    veu 
iihwechüflnd    daM    eine  Äuge    srhiiwtst    nnd    den  Blick    des    offenen  AngM 
innen  wendet.  Man  erkennt  alsdann,  dau  duatlbe  eine  bimförmig«  G«fltnll  ml; 
oben    breit,    unten    srhniÄler,    nnd    doas  die  SUhoaette  der  Ka«e  swiadicn  da 
oberen    breitereu    and    unteren   Bchmäleren  TbeQ   eine,    der  Grösse    dieter '^ 
sprechende  Einbuchtimgr    bewirkt.     U:ilt    man    dicht    ror   der  Antlitxfl&dir     - 
senkrechte  P^ipptafcl.    so    kann    man    auf  dieser   nir  den  lietreffendeo  AUsua« 
die  UniKebunK  des  »remeinsaninn  Owichltifeldes  mit  der  Feder  umsieheu. 


odtr  tiipc- 
funkt«. 


403.  Eiüfachschen.  —   Identische  Netzhautstellen,  -J 
Eoropter.  —  VernachläsBigung  der  Doppelbilder. 

Denken  wir  uns  die  Netzhäute  beider  Augen  wie  ein  Paar 
hohle  Schalen  in  einander  gesetzt,    und  zwar  £o,    dass  l>eidfti 
gelben    Flecke    sich    decken     und    ebenso     die    sleichartigei 
Quadranten  der  Netzhäute,  so  heissen  alle  diejenigen  PunkU 
beider  Retinae,    die  sich  decken,    „identische"    oder   ,x 

feordnete"  Netzhautpunkte.  Die  beiden  Meridiane,  welch! 
ie  sich  deckenden  Quadranten  trennen,  heissen  die  „Tre 
nungslinien".  Die  identischen  Punkte  sind  physiologiscli 
dadurch  charakterisirt,  daas ,  wenn  sie  beide  zugleich  diir<h 
Licht  erregt  werden,  von  ihnen  aus  durch  einen  psychischen 
Act  die  Erregung  an  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Gesichts 
feldes  verlegt  wird  (natürlich  in  derüichtune  durch  den  Knoten- 
punkt eines  jeden  Auges).  Die  Erregung  der  beiden  identi* 
sehen  Netzhautstellen  bringt  also  nur  einen  Bildpankt  im 
Gesichtsfelde  hervor.  Daraus  folgt,  daaa  alle  diejenigen  Object« 
der  Aussenwelt.  von  denen  die  Sehstrahlen  (durch  die  Knot'^n« 
punkte)  auf  identische  Stellen  der  Netzhäute  fallen,  nur  eii 
tach  gesehen  werden,  weil  ihre  Bilder  von  beiden  Augen 
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iieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  gesetzt  werden ,  so  dass  sie 
sich  decken.     Von  allen  anderen  Gegenständen ,    deren  Bilder 
nicht  auf  identische  Netzhautstellen  fallen,  entstehen  „Doppel- ''■•/»i«^*^''« 
bildet". 

Der  Beweis  für  das  Gesagte  lasst  sich  Ißicht  liofeni.  Botmchten  wir  mit     Vtraue^. 

[Iwiden  Augen  einen  linearen  GegeuBtuid    mit  den  Paukten  l,  2,  3,  ho  sind  die 

^nnkle    der    Ketzhaatlnlder    hierfür   I,  ^,  3  und   l,  2.   A:    e»  sind  diva  ofTL'ubar 

intiHche  (sich  deckcndo)  Punkte  beider  Netzhäute,     Bctlndet    sich   gleichzeitig 

Betrachtung    dieses    linearen  Gegenstandes    ein  Pnnkt  (A)  näher  dem  Auge, 

lOdcr  ein  anderer  Pnnkt  (B)  femer  vom  Auge,  ho  werden  bei  der  Kinrichtung  der 

^An^n  für  i,  )i^  '6    weder    die  von  A   einfallenden  Sekstrahlen  (A  a,  A  a).  noch 

di"  von  B  herkomniendft»  {B  b,  R  b) 
Flg.  aS9.  anf  identisrheNetzhantstelleu  fallfMi  r 

daher    crHchoiuen     von    A     und    B 
Doppelbilder. 

Auch  folgf'ndereinfm-her  Ver- 
sach  ist  inMtractiv.  Man  lixire  einen 
Puukt  (2.  B.  )i)  von  Tinte  auf 
weissem  Papier;  eä  lallt  ofleubar 
das  BIM  auf  bei«le  Foveae  centrale»« 
retinae  (2.  2),  die  natörlich  iden- 
tische Stellen  sind.  Drücke  ich  nun 
uttlich  anf  da«  eine  Auge,  m  daas 
daaselbe  etwiu  Ffich  verrückt ,  so 
onwheinrn  sofort  Kwei  Punkte,  weil 
nun  in  dem.  zur  Seite  gedriicktea 
Ange  das  Bild  doB  Punktes  nicht 
mehr  auf  die  Fovea  centralis  fallt, 
sondern  auf  einen  daneben  liegen- 
den, nicht  iduntischea  Punkt.  — 
Aach  bciu]  ahsichtlichen  ächieleu 
erscheinen  sofort  alle  Ottjecte  in 
Doppelbildern. 

Die  verticalen  Trennung»* 
Knien  der  NetKhänte  fallen  nicht 
genau  mit  dem  verticalen 
Meridian  aaaammon,  sie  zeigen 
nach  oben  geringe .  bei  verschie* 
denen  Individuen ,  ja  selbst  bei  denwelbeu  Individnum  zu  verschiedener  Zelt 
verschiedene,  Divergenz  (Bering,  Benders)  von  0.5** — ?t'\  wahrend  die  hori- 
xontaleu  TrennnngNiinien  sich  decken.  Die  Bilder,  welche  auf  die  verticalen 
Trennungslinien  fallen,  scheinen  zu  denen  der  horizontalen  senkrecht  zu  stehen, 
obgleich  üie  e^  wirklich  nicht  sind.  Daher  sind  die  verticalen  Trennungslinien 
Axtf  acheinbar  verticalen  Meridiane. 

Einige  Forscher  halten  dte  identischen  Punkte  der  Netzhäute  far  eine 
angeborne  Kinrichtung;  andere  betrachten  sie  als  durch  den  normalen  Oe- 
braach  erworben.  Menschen,  welche  von  (ieburt  an  schielen,  sehen  gleichwohl 
•Infiich,  hier  müssen  also  die  identischen  Punkte  anders  angeordnet  sein. 

Horopter  —  uennt  m&n  die  Gesammtheit   aller  derjenigen  Pankte     iiofopttr. 
der   Ausscnwolt,     von    denen  Sebstrablen    in   beide   Aogen    (bei   einer 
bestimmten  Stellung  derselben)  gezogen   anf  identische  Netzhautatellen 
treffen.     Der    Horopter    ist    fUr    die    Terschiedenen    Aagenstellungen 
^verschieden. 

I.  In  der  Primär  Stellung —  beider  Augen  bei  parallel  ge- 
richteten Sehacbaen  gehen  die,  von  zwei  identischen  Pnnklen  beider 
Betinae  gezogenen  Kicbtangsstrahlen  parallel  in  die  Weite  und  schneiden 
BU'h  erst  in  unendlicher  Ferne.  Es  ist  daher  für  die  Primärstellung 
der  Horopter  eine  Ebene  in  weitester  Entfernung. 
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2.  Bei  iler  Sernndärstfillang  —  der  An^n  mb  convcrgratn 
Sehachsen  ist  der  Horopter  für  die  tran&rersalen  TreniiTiogvliDieQ  öa 
Kreip,  der  duriib  die  Knotenpunkta  der  beiden  Au^n  (Fig.  230KK,) 
und  durch  den  allemal  fixirten  Punkt  (I,  U,  IIIj  geht  (Job.  M  tili« r). - 
Der  Horopter  der  verticalen  TrennuDgälinien  i^t  in  dieser  St^Uim; 
eine  mr  Visirebene  gezogene  Senkrechte  (Prdvoat),  |  j 

3.  Bei  den  ( aymiaetrischen)  Tertiürstellungen,  —  bei 4e&a 
horizontale  nnd  verlicale  TrennungslinieQ  Winkel  bilden,  iit  der 
Horopter  der  verticalen  Tvennangslinien  eine  gt-gen  den  Horizont  ^ 
neigte  Gerade.  —  Für  die  identischen  Punkte  der  horizontales 
Trennnngslinien  jticbt  es  in  diesen  Stellungen  keinen  Horopter,  6m. 
die,  von  den  identischen  Punkten 
dieser  Linien  in  die  Feme  gezogenen 
Kichtungslinien  aich  nicht  Bohntiden. 

•i.  Bei  den  unsymmetrifichen 
Te^tiär^teI]ungen  fniitRoIlung),  —  bei 
denen  der  tixirte  Punkt  ungleich  von 
den  beiden  Knotenpunkten  liegt,  ist 
der  Horopter  eine  Curve  verwickel- 
ter Form. 

Auf  die  genauere  BegräDdang  Oea.  \  \ 
im  £inzpln«n  »ehr  BchMrierigcu  Uoroplers 
kann  nicht  tingrgangeu  werden.  Zar  Ablei- 
tung des  Horoptern  denkt  v.  Helmholts 
sirh  in  der  Primärntellang-  tiber  beide 
Netzhänte  gleiche  Meridiane  und  Parallel- 
kreise  gezogen :  die  identitirhcii  Paukte 
liegeu  dann  irie  auf  zwei  Globen  anter 
gleicher  Länge  und  Breite.  -  Hering 
legt  in  der  PriiuürHtellung  zwei  Systeme 
vun  Ebenen  durch  di»  Bulbi:  die  des 
einen  Syftvniesfdcriluerschuttte)  vchneideu 
«ieli   iu  der,  die  beiden  Kaottin punkte  rer- 

bindenüen  Qufirach^o    der  Uulhi.     liie    des  zweiten  Systeme«    achneidea  ildl 
einer  senkrecht  dunb  den  Knotenpunkt  jedes  Auges  gelegttfii  Senkrechtea. 
wo  di«  gleichen  senkrechten  und  die  trauwursalen  Ebenen  die  Netxbaote  Kchatite, 
liegeu  wieder  die  idenliKchen  Punkte. 

'»«  Alle  Übjecte»  von  denen  die  Strahlen  auf  nicht  iden- 

wJlS^tische  (disparate)  Netzhautstellen    beider  Augen  fallen,   er- 
scheinen in  Doppelbildern.     Man  kann    gleichaeittee   m 
fekreazte  Doppelbilder  unterscheiden,  je  nachdem  die, 
en   getroffenen,    nicht  identischen  Net^hautstellen    gezogcnc&j 
Strahlen  sich  vor  oder  hinter  dem  äxirten  Punkte  achneidm 
F*rtt,.K.  Zur  Erläuterung    halte    man  zwei  Finger    hinter  einander  vor  bw«!« 

Allgen.  Fixirt  miin  den  vorderen,  90  erscheint  der  hintere  im  DopprfbiMf, 
(ixin  man  ilen  hinleren,  so  scheint  der  vordere  doppelt.  Wird  beim  Fizira  d» 
hinteren  Finger«  das  rtchte  Auge  geschlossen,  *io  verschwindet  du  linke  (p- 
kreuzte)  Doppelbild  des  vorderen  Fingers.  Fixirt  inim  den  vurderen  und  schli««! 
•las  rechte  Ange.  so  verschwindet  du  rechte  (gleich«eitige)  Dopp«Rilld  ^ 
hinteren  FingerR. 

Die  Doppelbilder  werden  ebenso  wie  die  einfachen  in  den 
Abstand  von   < 
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Trotz  der  sehr  grosfien  Zahl    allemal    beim  8eben  entstehender     remarh- 
Doppelbilder  fallen  dieselben  nicht  störend  anf.  Sie  werden  für  gewöhn- 'JiJ^J^/wrj«^ 
ich  „yernachläsaigt",  so  d&se  sogar  die  Aufmerksamkeit  auf  sie 
»bpannt  werden  nius»,    damit    man    »ie  sehe.     Die  Yernachlässigimg 
ler  Doppelbilder  wird  begünstigt  durch  folgende  Momente:  —  1.  Die 
Aufmerksamkeit  wendet  sieb  stets  dem  Punkte  des  G-esichtsfeldes  zu, 
[der  jeweilig  tixirt  wird.     Dieser  wirft    aber    dann  sein   Bild  auf  die 
[beiden  gelben  Flecke^   welche  identische  Ketzhautstellen  sind.  —  2.  Mit 
den  zeitlichen  N'etzhaufc'tellen  wird  weniger    scharf  Form    und  Farbe 
, gesehen.  —  3,  Die  Augen  sind  stets  für  diejenigen  Punkte  accommodirt, 
■welche  fiiirt  sind.  Ea  entstehen  also  von  den  Körpern,   welche  Doppel- 
bil*i*T    liefern,    nur    undeutliche   Bilder    (in  Zeratreuungskreisen),    die 
leichter  vernachlässigt  werden  können.  —  4.  Viele  Doppelbilder  liegen 
so  nahe  bei  einander,  dass  flieh  die  meisten  Theile  derselben  bei  aus- 
gedehnten Bildern    Über    einander    lagern.   —  6-  ÜarcU  eine  gewiaae 
psychiHche  Gewöhnung  werden  oft  noch  Bilder  vereinigt,  die  sieh,  genau 
renommen,   nicht  decken. 


404.  Körperliches  Sehen,  Stereoskopie. 

Beim  Anscbauen  körperlicher  Objecto  entwerfen  die  beiden 
Augen  nicht  völlig  gleiche  Bilder,  sie  sind  vielmehr  wegen  des 
verschiedenen  Standpunktes  der  Augen  dem  Objecte  gegenüber 
etwas  verschieden.  Mit  dem  rechten  Auge  kann  mehr  von  der 
ihm  gegenüberliegenden  Seite  des  Körpers  erblickt  werden, 
ebenso  beziehungsweise  mit  dem  linken.  Trotz  dieser  Ungleich- 
heit werden  denno(th  beide  Bilder  vereinigt. 

•  Die  Frage  nun,  vne  es  kommt,  dass  durch  die  Zusammen- 

legung zweier,  so  differenter  Bilder  der  Eindruck  der  Körper- 
lichkeit des  Gesehenen  erzielt  werde,  lässt  sich  am  besten  durch 
K  Analysirnng  zweier  zusammengehöriger,  stereoskopischer  Bilder 
K  eruiren. 

^B  Fip.  231  in  L  und  R  sind    zwei    derartig:«  Bilder,    die,    stereoskopiscb 

^R^nehen,    eine    abgttt^tunipftu  Pyramidif,  welche  gegen  das  Ange  dea  Beobachters 
■^hervorsteht,    bilden,    initern    diu    gleicharti);:   bezeichneten  Fonkte    sich  decken. 
f   Misst  man  den  Abstand  der  sich  duckenden  Punkte  in  den  beiden  Fignren,    so 
zeigt  sich ,    duas  die  Abmiäude  A  a,  B  b,  C  c,  U  d  gleich  gross  und  zugleich  die 
weitesten    von    all«u  Punkten    der  beiden  Figuren    sind;    ferner    tludet    raau 

»gleich  die  Abstände  Eo,  Ff,  O  g,  Hb;  aber  diese  AbsUindo  sind  kleiner  als 
die  ersteren.  Betrachten  wir  endlich  die  sich  deckenden  Linien  A  B,  a  e  und 
WF,  b  f ,  HO  erkennt  man  leicht,  dass  alle  Punkte  dieser  Linien,  die  mehr  nach 
A  a  und  Bh  hin  liegen,  weiter  von  einander  entfernt  sind,  alH  dio  mehr  gegen 
E  e  nnd  F  f  belegenen. 
Aus  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  im  Vergleiche  mit 
dem  stereoskopischen  Bilde  ergeben  sich  nun  folgende  Sätze  für 

»das  stereoskopische  Sehen:  —  1.  Alle  diejenigen  Punkte  zweier 
;  atereoskopi scher  Bilder  (und  natürlich  ebenso  zweier  Netzhaut- 
bilder körperlicher  Objecte),  welche  in  beiden  Bildern  gleich- 
weit von  einander  entfernt  sind,  erscheinen  in  derselben  £bene. 
—  2.  Alle  Punkte,  welche  näher  an  einander  liegen  (als  die 
Entfernung  anderer  beträgt) ,  treten  gegen  den  Beobachter 
näher  heran;   —  3.   umgekehrt    alle  Punkte,    welche  weiter 
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von  einander  liegen,  treten  in  den  Hintergrund  perspectivisch 
zurück. 

Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  nun  einfach  in 
folgendem  Satze:  ^Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  verlegen  wir 
eonatant  den  Ort  der  einzelnen  Bildpunkte  in  der  Richtung  d«r 
Sehachsen  dorthin,  wo  sich  beide  schneiden.** 

Der  f'ulgfiudo  ^tereoskopverauch  (Fig.  231  I)  beweist  die*.  Mau  neimi' 
ala  die  lieidun  Bilder  zwei  Paar  Punkte  («  b  und  a^);  die  ungleich  «-«i«  toi 
einander  «uT  der  PapierÜAche  eatfemt  aiod.  Bring:!  nuAD  sie  «(«reoci(«(iad 
zur  Oeckong,    so    encheint    der    aas  a  and  a  vereinigte  Punkt  (A)  eatfenil  tt 

Fig.  Ml. 
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I.  Srliema    des    Stereoakoiia  von    Ure wijter,  —  11.  des   von    Wheatslone. 
111.  Zwei  Stereo skopliic he  Zeichimgen.  —  IV.  ToleatereoekQp  von  v.  Helmboltt. 


der  Ebene  des  Pftplera,    hingegen  der    andere  (B)  (ans  der  Deckang  der 
näheren  Pnnkte  b  nnd  ß  entstandene)  Rchwebt  vor  derselben  in  der  Lnft  g<f« 
den  Beobachter  hin.  Die  Fig.  231  I  giebt  die  Cunstructiou  dentlich  an.  —  Aock 
folgender  Vernucb  erl&ntert  diieüf^lbe.    Man  m«icbno  als  die  beiden,  anr  Deckn 
bestimmten,  Figuren  je  zwei  Linien ,   ähnlich  den  Linien  II  A,  A  E  und  b  a, 
in  Fig.  231   III.  lu  den  Linien  BA  ond  ba    liegen   alle  anr  De«kang  kommt 
den  Ponkte   gleichweit  von  einander  entfernt  ,    dagegen    liegen    in  A  £  und 
alle  Punkte,    die    naher    nach    £  and  e  hin    liegen,    Metig  näher  an    ei 
StereoBkopiach  betrachtet,  liegt  die  vereinigte  Senkrechte  A  a,  ßb  in  der 
des  Papiers,  dahingegen  steht  die  vereinigte  Schrikge  Aa  ond  Ee  schrig 
den  Beobachter  auä  der  Ebene  des  Papier»  hervor.  —  Ana  diesim  beiden  Poida- 
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:lien  Ussoa  tdch  alle  stereoskopiächen  Bildpaare  leicht  dualvsireh: 
itlich  ergifibt  sich  auch,  dass,  weou  man  in  Fig.  231  III  beide  Bildtsr  vor- 
tatucht ,  vto  dafta  B  uu  !^ttille  vuu  L  Vwgt,  da»>*  alttdaun  der  Eindruck  eiue« 
sbg(*stUDii>n-pyrain!daIon  Hohlget'iist^efi  «atirttjhea  Tnuti8 

Zwei  Stereos kopische  Bilder,  die  su  b<irgeKt«llt  .sind,  dasK  das  eine  den 
Körper  von  vorn  nnd  ob«n  her,  das  ander«  deuHvIbeu  von  vorn  tiad 
nntnn  her  aofgeanmmen  enthält  (x.  B.  wenn  die  Figuraa  231  III  die  Liuion 
AB  und  ab  znr  Grundlinie  hatten),  werden  niemals  slereoskopisch  vereinigt. 

Man  hat  den  Vorgang  des  körperlicTien  Sehens  auch  noch  in 
anderer  Weise  erklärt.  Von  den  beiden  Bildern  R  und  L  (Fig.  231 
III)  fallen  zunticbst  nur  ABCD  nnd  abcd  auf  idcntißcho  Ketz- 
hautpiinkte  und  deshalb  können  nur  diese  zunächst  sich  decken  (oder 
bei  einer  anderen  Convergenz  der  Sehachsen  können  nur  EFGH  und 
efgh  aus  demselben  Grunde  8ich  decken).  Gesetzt,  ea  deckten  sieh 
zaerst  die  quadratischen  Grundflächen  der  Figuren,  so  hat  man 
weiterhin  zur  Erklärung  des  etereoskopischen  Kindruckes  angenomuen, 
es  seien  beide  Angen  nach  Deckung  der  Grundqnadrate  in  einer  schnellen 
„abtastenden"  Bewegung  gegen  die  Spitze  der  Pyramide  hin.  Und 
indem  hierbei  die  Augenachsen  immer  mehr  und  mehr  convergiren 
miisaten^  so  erKcheine  die  Spitze  der  Pyramide  hervorstehend;  denn 
alle  Punkte,  bei  deren  Sehen  die  Augenachsen  sich  mehr  convergent 
stellen  milssten,  erscheinen  uns  näher  (siehe  unten).  So  würden  also 
tbatsächlich  alle  correspondirenden  Theile  der  beiden  Figuren  durch 
die  Angenbewegungen  nach  einander  auf  identische  Ketzhaut- 
punkte  gebracht  (Brücke). 

Man  hat  gegen  die;^  AufTassung  eingewendet  (Dove),  da-ss 
schon  die  Dauer  de^  elektrischen  Fankens  zum  stereoskopischen  Sehen 
gentige:  eine  Zeit,  die  für  die  abtastenden  Augenbewegungen  völlig 
unzureichend  sei.  Wenngleich  die^  fUr  manche  Figuren  zutrifft,  ao 
ist  doch  für  die  richtige  Zasammenfiigung  complicirter  oder  ungewohnter 
Figuren  diese  Bewegung  derÖehachsen  nicht  auflgeschlossen,  und  erw*^ist 
sich  dieselbe,  zumal  fUr  manche  Individuen,  als  vortheilhaft. 

Es  will  mir  scheinen,  dass  nicht  blos  die  wirklich  zur  Ausführung 
kommenden  Bewegungen,  als  vielmehr  auch  allein  schon  das  Inuer- 
vationsgefühl  der,  zur  Bewegung  nothwendigen  Muskeln  hinreicht, 
um  den  Eindruck  de»  Körperlichen'  zu  erzeugen.  E?  kann  demnach 
das  körperliche  Heben  zum  Theil  auf  einem  Muskelgefiihl  beruhen:  das 
Geftlhly  dasa  zur  Deckung  zweier  Punkte  in  den  stereoskopisohen 
Bildern  eine  grössere  Convergenz  der  Sehachsen  nothwendig  sei,  be- 
wirkt den  Eindruck  grösserer  Nähe  dieser  Punkte,  —  umgekehrt 
das  Gefühl,  dass  zur  Erzieluog  der  Congruenz  zweier  Punkte  eine 
grössere  Divergenz  der  Sehachsen  erforderlioh  sei^  erzeugt  den  Eindruck 
grösserer  Feme. 

Wenn  nnn  bei  der  momentanen  Zuaammenlegnng  zweier 
Piguren  zu  einem  körperlichen  Bilde  eine  Bewegung  der  Augen 
nicht  statthat,  so  werden  offenbar  in  den  stereoskopisuhen  Bildern 
viele  Punkte  vereinigt,  die,  genau  genommen,  nicht  auf 
identische  Netzhautatellen  fallen.  Man  kann  daher  die  letzteren 
nicht  mit  mathematischer  Schärfe  als  die  sich  deckenden  Punkte 
beider  Netzhäute  bezeichnen  (pg.  900),  sondern  muss,  mehr  vom 
physiologischen    Gesichtspunkte    aus,    alle   solche  Stellen    als 
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identische  bezeichnen,    deren    gleichzeitige    Erregung  in  de? 
Regel  ein  einheitlichee  Bild  erzeugt.  Bei  dieser  Vereinigungl 
spielt  offenbar  die  Psyche  eine  Rolle:  es  besteht  ein  gewiÄMr! 
psychischer  Zwang,  die  Doppeleindrücke  beider  Netzhäute 
heitlieh  im  Bilde  za  verschmelzen,  in  der  Weise,  wie  die  Ei 
fahrung  die  Zusammengehörigkeit  beider  Doppelbilder  gel« 
hat.     Wenn    jedoch    die    Differenzen    beider    stereoskopischf 
Figuren  zu  gross  sind,  so  dass  gar  zu  sehr  entfernte  Net 
stellen  getroffen  werden ,  oder  wenn  in  einer  Figur  noch  nei 
Linien  hinzutreten ,  die  zu  der  körperlichen  Figur  nicht  pai 
oder  gar  die  Zusammenlegung  stören  würden,  so  hört  auch 
stereoskopische  Verschmelzung   auf    (Panuna,    Volkmaui 

Die  Stereoskope     —    äinil  Werkzcngo,    «lairh    welche    sunsi    s 
^körigft,    pcrspertivisch  g;ftzeic)inete  Bilder   «nr  Deckasjer    gebrarhl    wi 
daas   si«   einfach    nml    körperlich    erscheinen.    Wheatstono   (1^38»  «nfebi 
ilien   dnrch  Hölfo  zweier    winklig   i?t!dtcllter  t^piegel    \J\s-  231  II);    Br«witi 
(1H43I  dnrt'h  zwei  Prismen  (Fig.  ;i3l  I).  Constraclion 
und  Wirkung  beider  Werksenge  ist  ans  den  Figtir«n 
ersichtlich. 

Anch  ohne  i^tereoBkop  vennGgen  Einige  Ewei 
derartige  Bilder  so  vereinigen,  indem  sie  die  8eh- 
acluie  j«des  Auges  auf  das  demselben  gegenüber 
gehaltene  Bild  richten. 

Zwei  völlig  gleiche  Bilder,  d.  h.  also  solche, 
bei  denen  alle  einander  entsprechenden  PnnkU 
genau  gleichen  Abstand  haben  (z.  ß.  dieselben 
Seiten  von  zwei  Exemplaren  eines  Boches),  er- 
scheinen unter  dem  Stereoskope  völlig  eben;  ho- 
bald  jedoch  in  dem  einem  der  eine  oder  andere 
Punkt  otwuH  nüher  oder  femer  st«ht  in  Bezug  auf 
den  currespondirenden  Punkt,  su  tritt  dieser  sot'urt 
ans  der  Ebene  hervor  oder  zurück,  äo  lelirte  Duve 
falsche  Banknoten  von  echten  durch  den  Mangel, 
mit  echten  gcnanc  FUchonbilder  zu  geben,  nnter- 
scheiden. 

KürjMrIiche  Objecto  ans  sehr  weiter  Feme 
betrachtet,  z.  B.  die  entlegensten  Partien  einer 
Landschaft,  erscheinen  uns  flächonhaft  wie  in 
einem  Gemälde  und  nicht  mehr  körperlich  hervor- 
tretend, weil  nämlich  in  Bezug  auf  diese  grossen  A1ist:iudo  der  kleine 
unterschied  unserer  Augen  im  Kopfe  gar  nicht  mehr  in  Betracht  koi 
dennuth  von  solchen  Objecten  körperliche  Anschauung  zu  ;;ewinns]i,  c 
V.  Helmhol  tz  dasTeleatereoskop  (Fig.  :^.^1  IV).  ein  Werkzeug,  das 
paralleler  Spiegel  den  Staudpunkt  beider  Augen  gewitisermaHsüea  weit  aa 
rückt.  Die  ^Jpiugel  L  und  R  werfen  je  das  erhalten«  Bild  der  Landschaft  itf 
die  Spiegel  I  und  r,  gegen  welche  die  beiden  Augen  0  o  gerichtet  sind.  J«  uck 
dem  Abstand  von  L  und  K  können  mo  beide  Augen  gewisse.rmaa&itfa  um  a«fanr* 
Fui^se  in  ihrem  Standpunkte  (nach  0,  o, )  auseinander  rücken).  Die  entfcnu 
Landschaft  erscheint  autfallend  »Xark  kur{)erlich.  Um  die  entfernt««n  Theile  d«Hl- 
licher  und  näher  zu  sehen,  kann  vor  die  Augen  noch  ein  doppelte»  Fert 
(Feldstecher)    gesetzt  worden.  (Vgl.  pg.  9fi9). 

Jdacht  man  an    zwei    zusammengehörigen,    stcreosknpischen   Bilden 
sprecheilde  Flachen    in  dem    einen  Bilde  schwarz,    in  dem    anderon   weidS  [l 
zei'-hn**  z.  B.  zwei  abgestutzte  Pyramiden,    wit>  Fig.  ä3l  III  ,     zeichne  die 
Figur  tfeuao    wie  L  (nUmlich  mit  weissen  Flachen  uud  «chwarzeu   Linien) . 
andere    aber  zeichne  mau    mit  schwarzen  Flächen    und  weissen  Liuten],   « 
scheint  unter  dem  Stereoskop  der  Kurper  slAu^cnd,    JJaa  Wesen  4c*  61 
liegt  also  darin,    dass  der  glänzende  K<)rper    bei    einer  besUmmtea  St 
das  eine  Ango  helles  Licht  reflettirt.    in  das  andere  jsdocJi  nicht,  — 
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iter  einem  Kinkel  reOectirte  Strahl  nicht  gleichseitig  in  beide  Augen  gelangen 

(Dove). 
Einen  interessanteu  Verkoch  zur  Krläuterung  des  stcreoMkopi sehen  Gehens   fteuffi^strirp 
i«fert  noch  das  Pseadoskop  von  \Vbi?a  tst  one  (I85ä).    Das.'irlbe  besteht  an a         '^** 

rei,  in  ßöfarifn  einprefichlossenen ,  rechtwinkelißen  Prismen  (Tig.  432  A  nuil  B),  gt^m^ 
lurch  welche  mnn  parallfil  mit  den  n^'potennsenHachen  hindnrrhfii*'ht.  Itetrnchtet 
in  mit  diflBeni  Werkzeug  z.  B.  eine  Kngelfl&che,  so  werden  die,  in  jedes  Ango 
lUenden,  Bilder  seitlich  unigeki>hrt.  Das  rechte  Ange  siebt  so  eine  Ansicht,  wie 
le  sonst  das  linke  sieht  nud  umgekehrt;  der  Seh  lag«  chatten  ist  namont- 
nmgekchrt.     Die  Folge  hiervon  ist ,  dass  die  Kagel  hohl  erscheint. 

Das  i^tercoitkop  kann  aurh  benntst  werden,  nm  über  den  „Wettstreit  i['cH«(rM/ «ftp 
!«r  Sehfelder"    Aufst-hlass    sn  geben.     Beim  Sehen    mit   beiden  Angen  sind    •'''*/<*'«■■ 
knüicb  faijt  niemals  beide  gleichzeitig  und  gleichmlUsig  tbutig,  %*ielmehr  löseu 
ich    die  beiden  gewirisenuajuf.sen    mehr    oder  weniger  umfangreich  ab,    »o  t\tk»s 
Id  das  Bild  der  einen,  bald  das  der  anderen  Netzhaut  überwiegt.    Legt  man 
B.  nnter  das  Stereoskop  swei  verschiedenartige  Flächen,    80  tanchen ,    zumal 
ina  sie  lichtstark  sind,    abwechselnd    diese  beiden    im  gt^meinsamen  Gef^ichts- 
ilde    auf,    je    nachdem    dun    eine    oder    das    andere  Auge  besonders  thatig  ist 
^^nnm).     Nimmt  man  KWf^i  Flächen,    die  so    mit  Linien  bezngeu  sind,    dass 
ire  sich  kreuzen  würden ,  wenn  «ich  die  Flachen  decken ,  m  tünchen  eben- 
Torwiegend    bald  die  Linien  des  einen,  liahl  de^i  anderen  äystcmes  anf 
(Pannm).    Aehnlich  wie  in  dem  Versuche  mit  dem  Stereoskope  bei  verschieden- 
farbigen Feldern,  zeigt  sich  auch  der  Wettstreit  der  Sehfelder,  wenn  man  eine 
Landschaft  durch  verschiedenfarbige  Gläser  mit  beiden  Angea  anschant. 


.405.  Grossenwahrneliiniing.  —  Scliätznng  der  Entfernung. 

Täusclinngen  tiber  Grösse  und  Eichtung. 
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Vzunächst    —  (von  allen  übrigen  Momenten  abgesehen)  —  von     *"'***^' 
V  ^^r  Grösse  des  Netzhautbildchens  ab:  so  würde  man    «» rfm 
2.   B,  den  Mond  zunächst  für  grösser  halten,  als  einen  Stern.    J]S*vär 
Fliegt  femer  beim  Sehen  in  die  ferne  Landschaft  plötzlich  eine 
Fliege  durch  unser  Gesichtsfeld  nahe  am  Auge  vorbei,  so  kann 
das  Bild  derselben,  wegen  seiner  relativen  Grosse  auf  der  Netz- 
haut, den  Eindruck    eines  grossen  Vogels  vortäuschen.    Wird 
»das  Bild  wegen  mangelnder  Acconimo4ation  im  Zerstreuungs- 
kreise  entworfen,  so  kann  dadurch  die  Grösse  noch  erheblicher 
erscheinen.   —  Da  nun  aber  sehr  ungleich  grosse  Objecto  gleich 
grosse  Netzhautbilder  geben  können ,  wenn  nämlich  ihre  Ent- 
fernung   derart    ist ,    dass    dieselben    gleichen    S  e  h  w  i  n  k  e  1 
bilden  (Fig.  205),  so  wird  also  aaif  die  Schätzung  der  wirk- 

(liehen  Grösse  eines  Objectes  (gegenüber  der,  allein  durch  den 
Sehwinkel  bedingten,  scheinbaren  Grösse)  die  Taxirang 
der  Entfernung  von  dem  grössten  Einfiuss  sein. 
lieber  den  Grad  der  Entfernung  giebt  nun  einmal  bereits 
das  Gefühl  der  Accommodation  Aufschluss,  da  für  das 
genaue  Sehen  in  der  Nähe  eine  grossere  Anstrengung  des 
HAccomraodationsmuskels  nÖthig  ist,  als  für  das  Sehen  entfernter 
"Objecte.  Da  nun  aber  bei  gleicher  Grösse  der  Netzhaut- 
bildchen zweier  ungleich  weiter  Obiecte  dasjenige  Object  er- 
fahrungsgemäss  das  kleinere  ist,  welches  näher  Hegt,  so  wird 
auch  dasjenige  Object  als  das  kleinere  laxirt,  fiir  welches  beim 
«Sehen  stärker  accommodirt  werden  muss. 
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HierAiu  erklärt  .^ich  fnlgentle  K«oliarhtuii$r :  augvhoudr»  nail  ooeh  a^bii 
Mikroskopik^r    pflegen    slets    l>L'i   ftlarker  AoontumodAtioD^eiuirUlliuis 
während    der  Erfahrene   accommodatiooslos    beobachtet:    es   erUkn  ndi  dwii 
die  Erfflfarnng.  die  man  in  jedem  Cun>ns  machen  kann,  dnm  dU  Anflapr  il( 
mJkrofikopiacfaen  Bilder    za  klein  Uxiren    tind    sir    bei  der  Kvprodnctiot  doM 
Zeichnen  viel  ni  klein  entwerfen.  —  Ein  fernerer  Beweis  hierftir  \s\  iler  Wp^ 
Verench.     Erzeugt  man  in  eiiivm  Ange  ein  Knchbild.  mj  erscheint  dufoI)>"  • 
kletttor.    wenn  mun  für  die  Niihe  accommodirt.    und  »'ieder  icn^üs^r.   «•< 
Ange  xur  Ruhe  kommt.    —    lietrnchtet    rann    mit    einem  Ansre   «i««n   mv^iKtui 
nnhe    vor   dnftsellw    |!:ehaUenen ,    ftchmulen    Kur|>er .    so    erücbfiut    ein  dihlBttr 
liegender,  indiret-t  mitgesehenor,  kleiner  kq  <(eiti. 

Viel  bedeutender  ist  da?  Mittel  zur  Scliätzung  der  Gm^ 
eines  Objectes  mit  Hülfe  der  Taxirung  des  Abstandes,  we'  '  : 
in  dem  örad  der  Con  vergenx  der  Augenacbsen  gegeb«:-!.  *' 
Wir  verlegen  den  Ort  eines  binoculär  gegebenen  Objet^tes  il'Tt- 
hin,  wo  die  beiden  Sehachsen  sich  schneiden.  Der  Winkel,  den 
beide  Sehachsen  an  diesem  Schnittpunkte  bilden ,  heisi»t  fier 
„Gesichtswinkel".  Je  grösser  also  der  Geaiehtswinkt' 
gleicbgrosscn  Netzhautbildchcn),  um  so  naher  taxiren  wi:  = 
Object.  Je  näher  aber  das  Object  ist,  um  so  kleiner  kann  « 
sein,  um  dieselbe  Grösse  des  „Seh winkeis**  zu  bilden,  ät 
sonst  ein  entfernteres ,  grosses 
Object  geben  würde.  Daraus 
schliessen  wir;  bei  gleicher  schein- 
barer Grösse  (gleich  grossem 
Sehwinkel,  oder  gleicher  Grösse 
der  Netzhautbildchen)  schätzen 
wir  dasjenige  Object  als  das 
kleinste,  bei  dessen  binoculärer 
Betrachtung  die  Sehachsen  die 
grösste  Convergenz  haben  müssen. 
Üeber  die  Grösse  der  hierbei  nötfai- 
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gen  Muskelanstrengung  giebt  uns 
das  Muskelgefühl  der  Augen- 
muskeln Aufschluss. 
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e  g  e  für  diesw  Darstellung  liefern 

'j;^'^*^^7  folgende  Versucbe :    —   l.  Da»  von  Herrn. 

,hr      Hey  er    bescbriebeue     Tapeteupbuao- 

men:    betrachtet  man     einou    gleichartig 

E.  ß.  »chttchbrottfürmig  gernuiterteu  Hinter- 

gmnd  (Tapete  oder  Rohrsesselgeflecht).  io 

erscheinen  bei  geradeaus  gerichteteo  Sehachsen  die  Felder  iu  «iner  liewiinBta 
Grttss«.  Es  gelingt  nun ,  zumal  beim  AnHchant»n  eines  u&her  gehalleett 
Ohjertes,  die  Angenachfion  zu  kroiueen:  es  rückt  dann  das  Miurtcr  fcbelabcr 
iu  die  Ebene  dieftea  flxirten  Punktes,  wobei  äich  die  gekreuzt  Ober  einiadv 
geechobenen  Doppelbilder  decken .  und  das  Marter  erscheint  sofnrt  UeiBv. 
—  2.  Rollett  betrachtet  durch  iwei  winkelig  gestellte,  dicke  l?la»pUTti^ 
ein  Object.  (lad  zwar  sind  die  Glasplatten  einmal  so  ge^ileHt  (Fig,  2-iJ  H'- 
dass  die  Winkel  kaute  beider  Platten  gegeu  den  Beobachter  gewendet  ift,  da* 
nnder«  Ual  (I)  int  die  Winkel  ßffnang  zugewandt.  Wollen  die  beiden  Avft* 
f  und  i  (in  n  das  Object  a  sehen,  so  mOssen ,  da  die  tilaitplatten  die  tStrafalM 
ac  and  ag  pnrallrl  mit  sich  selbst  verschieben  (nilmlirh  al«*  ef  tind  hi).  ilW 
Angen  mehr  convergiren,  als  wenn  sie  direct  auf  a  gerichtet  wärvn.  Mft 
erscheint  das  Object  naiier  und  kleiner,  uanilich  bei  a,.  —  In  II  fallen  roQ  J«n 
nifaeren  kleineren  Objecto  b,  die  Strahlen  b,  k  und  b,  o  anf  die  Glasplatten  t'a 
das  Object  b,  zu  sehen,  roüsson  die  Angen  (n  nnd  q)  mehr  divergirvn,  obJ 
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^heint  das  Object  bei  b  ferner  und  verKrössert-.  —  3.  Bei  Betrachtang  dea 
it^tonescheu  .Spii'gelstcreoskopes  (Fig.  "Ü^M  II)  ist  leicht  einzusehen,  dass, 
~ai«hr    die  Ifeidt-n  Bilder    gegen  den  Beobachter    hin  nicken ,    der  Keohachler 
so  mehr  die  Sehachsen  convcrgircn  mana  (weit  der  EinlallB-  und  ReHexiüns- 
inkel    p-usKer    wird).    Daher    erscheint    ihm   nun    daa    zuä am nicu gefügte  Bild 
i^l«iner.  Rückte    die  Mitte    des   Bildes  R  nach  R, ,    so    müsste    nattlrlich  der 
Kinkel    :^,,  rp  gleich  :?,  rR,  g:Gniacht  werden  (ebenso  natärlich  liuks).  —  -j.  I>a 
ftim   TcleFtereeskop  die  beiden  Angen  gcwiasermaassen  nehr  weit  von  ein- 
ider  gerückt    sind,    do  miuw  nitUrUeh    auch  zur  BetraulitnuK  vuu  Objvclen  in 
grewissen   AhMtdodeu  die  Couvergena  der  Schaxcu    stiirkcr  gemacht  weiden,    als 
im  normalen  Sehen.    £»  eracheineu  daher  landschaftliche  Objecte  wie  in  kleiner 
lellfurni.     Da   wir  aber  aoa  solcher  Kleinheit    auf    eine  weite  Entfernung  zu 
dieitjten  gewohnt  sind,    ao    scheinen    uns  die  Gegeu»täude  zugleich  anlfaUend 
die  Feme  gertickt. 

Ueber  die  Taxirung  der  Entfern  ung  ergiebt  sich  leicht 
Folgende :  bei  gleichgrossem  Netzhautbilde  schätzen  wir 
ie  Ent^'ernung  nni  so  grösser,  je  geringer  die  Acconimoda- 
[Xonsanstrengung  ist  (und  umgekehrt).  Beim  binocularen 
fhen  taxiren  -mr  bei  gleichgrossen  Netzhautbildern  dasjenige 
Ibject  als  das  entferntere,  fiir  welches  die  Augenachsen  am 
wenigsten  convergcnt  gestellt  werden  (und  umgekehrt). 

So  geht  also  die  Schätzung  der  Grösse  und  der  Entfer- 
inng  vielfach  Hand  in  Hand ,  und  die  richtige  Schätzung  der 
Entfernung  giebt  uns  auch  die  richtige  Schätzung  der  Grosse 
der  Objecte  (Descartes).  —  Eine  weitere  Hülfe  der  Schätzung 
der  Entfernung  bietet  die  Beobachtung  der  scheinbaren 
Verschiebung  der  Gegenstände  bei  Bewegung  unseres 
Kopfes  oder  Körpers.  Bei  letzterer  nämlich  verändern  seitliche 
Objecte  ihren  Ort  scheinbar  um  so  schneller  gegen  den  Hinter- 
grund, je  näher  sie  uns  sind.  Daher  kommt  es,  daas  wir  beim 
Fahren  im  Courierzuge,  bei  welchem  die  Stellungsänderung  der 
Objecte  besonders  schnell  geschieht,  die  Objecte  fiir  näher  halten 
(Sick)  und  eben  deshalb  auch  für  kleiner  (Dove). 

Endlich  scheinen  uns  diejenigen  Objecte  am  nächsten 
zu  sein,  welche  im  Gesichtsfelde  am  deutlichsten  hervor- 
treten- 

Beispiele:  —  Ein  Licht  in  einer  dunklen  Landtichaft ,  cbeu.Ho  ein 
blendender  Schneegipfel  erscheinen  uns  aulTallend  nahe ;  —  von  einem  hohen. 
BcrKC  auM  betrachtet,  treten  die  Bilberglänzenden ,  gcschlänKcl^^n  Fäden  der 
riiissc  Dicht  selten  wie  ans  der  Ebene  emporf^uhobeu  hervor.  — Richtet  man  im 
EisenbahnKUge  den  Blick  anf  den  Bahndamia ,  so  rieMslt  gleichsam  der  Boden 
andeutltch  vor  den  Augen  vorüber.  Fixirt  man  nun  plt>tzlich  eine  liestimmte 
StcUe  deHaellwn  Kam  deutlichen  Sehen,  so  tritt  dieser  momentAn  gegen  daa 
Ang«  «HS  dor  Ebene  hervor  (Landois). 

TSusohungen  in  Bezug  auf  Grösse  und  Rlohtang:  —  I.  Eine  durch  /aitMAim^ai 
Zwischeupuuktf  auHt^efallte  Distanz  srheiut  crüctäer,  als  eine  solche  ohne  die«e. 
Daher  erscheint  un»  da»  HimmelgewulbH  nicht  als  Hohikugel .  sondern  elliptiäch 
gewölbt;  und  aus  letzterem  Grunde  wird  die  Scheibe  der  untergehenden  Sonne 
grösser  taxirt ,  als  die  der  hoch  am  lliniiuel  stehenden  (l't  olem  ae  ua,  150  n. 
Chr.).  —  'Z.  Bewegt  man  hiuter  einem  Spalte  einen  aufgezeichneten  Krei«  lang- 
sam hin  and  her,  so  erscheint  er  aU  horizontale  Ellipse,  bewegt  man  ihn 
«choell,  so  erscheint  «r  als  senkrechte,  —  3  Zieht  man  durch  eine  senkrechte, 
dicke,  schwarze  Linie  eine  sehr  feine,  schräge,  so  scheint  jenseits  der  dicken 
di«  Richtung  der  feinen  von  der  ursprünglichen  Richtung  abzuweichen.  — 
4.  Man  ziehe  drei  Parallelen,  1  Ctmr.  von  einander  abstehend,  horiKont&l  nrtcr* 
einander.    Zieht    man  nun  durch    die  obere   und  untere  schräge  karse  ParaUel* 
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striche  in  der  Richtaoir  von  links  oben  nach  rnoUta  an1'^u,  darch  i\t 
Linie  ähnlich  f)chrä^  Strich«  von  rechU  oben  nach  liakä  unten,  »u  t 
der  Parallelitiiiiuif  der  drei  Linien  stark  gestört  (Zöllner).  —  6.  Sicht 
einem  duiikleu  Räume  ge^n  eine  helle,  senkrechte  Linie  and  n«ii^  dum  d« 
Kopf  segrea  die  Schalter,  so  scheint  die  Linie  in  entgegeni|:e»«tster  Ridisut 
gedreht  (A  nhert). 
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406.  Schotzoi'gane  des  Auges« 

I.  Die  Lider  —  verden  in  ihrem  Ban  and  der  Znaammenfh^puf  lum 
Bestandtheile  ans  Fi^r  ^.^4  nebst  d«r  bt^igrefhgten  ErkUrnng  erkannt  U» 
Tarens  ist  keiu  Knorpel,  sondern  eine  feste  Bindegevebsplatte ,  in  vdrbeni  dH 
Hetbom'schen  Drüsen  ein^bettot  sind:  acinöse  Talj^rOsen  .  die  den  Lidnd 
befetten.  Am  Itasaleo  Rande  des  Tarsus,  zumal  des  oberen^  dicht  der  Umackli^ 
falte  der  Oonjtiuetiva.  münden  die  acino-tnbalösen  Kranse'achea  Drüen.  Vw 
Bindehaut  aberzieht  die  Vonlertlüche  des  Bulbas  bis  znni  Rand  der  Cornea,  tuf 
welche  uur  das  Epithel  Über|;eht ;  anf  der  Hintertlache  der  Lidrr  hat  üt  zum 
Theil  einca  papÜlareu  Bau,  drren  Yertiefunj^n  man  beim  Ut^aschcn  oud  cinigto 
Saof^eru  auch  für  kleine  Schleimdrü^cben  gehallen  bat  (Uenlek;  eine  «chirfi 
Trrniiung  zwisi-hen  Furcheu  uud  Drüsen  istjedtK'b  nicht  diu-ehzaTöhren  tBiBfih 
garten).  Da;«  Eynthel  besteht  ans  geschichteten.  prismati^chcD  Zellen.  Kail'J*'^ 
d  rüson  besitze«  die  Wiederkäuer  an  der  Umrandong  der  Hornhaut  (ICeijusiifr^ 
nach  aussen  von  hier  gegen  den  äusseren  AngenvinkeJ  bat  das  Schvein  rt^ 
fncho  drüsige  Blindücke  (Hans).  Waldeyer  entdeckte  im  Tar^^lrande  bfia 
Menschen  modillcirto  SchwelssdrfiaeiL  Kleine,  lymphatische  Bälge  der  Oonjnaenn 
werden  all  TrachomdrUMB  beseliget.  Krause  fand  Kndkolben  in  te 
Conjunctiva  bulbi.     Die  Lrmpbgeftsse  in  der  Bindehaut    h&ngen    m' 

lUckeu  der  Cornea  und  äclera  ausammou    (pg.  845,  846)'      Das  Se« 

jiuictiva  Ut,  ausser  utwa^  Schleiia.  TbräucuflUssigkeil,    die  ihre  reicai?&  ynuf 

etva  gerade  so  viel  licleru  mügen,  als  die  Thräueudrn:<^ea  selbst. 

Der  Seh  Inas  der  Lidspalte  —  geschieht  durch  den  M.  orl- 
cularia  palpebrarum  (N,  facialis;  §.  351),  wobei  das  obere  Lid  *':b  ji 
dorch  seine  Schwere  niedersinkt.    Per  Muskel  gelangt  in  Tbüd^ked: 

—  1.  dorch  den  Willen,  —  2,  imwillktlrlich  ia  einzelnen  ZnckuDg 
(Lidschlag),    —    3.  reflectorisch    durch  Erregung   aller  fen«ihi' 
Trigemiausfasem   am  Bnlbas  tind  in  dessen  naher  ümgebang  (§.  349^ 

—  ebenso  durch  intenöivo  Lichtreiznng  der  Netzhaut,   —   4.  UaoeniiJt 
unwillkürlicher  Schluse  erfolgt  während  des  f^chlafos. 

Die  Eröffnung  der  Lidspalte  —  bewirkt  das  passive  Xi 
sinken  des  unteren  und  die  active  Erhebung    des  oberen   Lides  doi 
den  Levator  (§.  347).     Erweiternd  wirken  auch  die  glatt«n.  tooi 
innervirten,  verschmSlemd  wirkenden   Muskeln    der   Lider    (pg.  711] 

II.  Die  Thränenapparate  --  bestehen  znnär:hst  ans  den  Thrlnendrftfail 
die  der  Parutiti  im  Bau  hehr  ühulich  sind  und  niedrig -cyündriache,  köniigi 
Secrctionsxellen  haheiL  Vier  bis  fünf  grössere  oad  acht  bis  zehn  kleinere  .^ni- 
fUhrungsgänge  leiten  die  Thräuen  oberhalb  deA  Nasseren  Lidviokels  in  dn 
Fornix  conjunctivae.  Die  ThranenrÜhrchen  tauchen  mit  ihren  offenes  A»- 
r&ngcn,  den  ThrUu  enpuukten ,  in  den  Thränensee;  ihr  Gang  i«t  ui 
Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  gewebt  und  tragt  ein  geschichtetes  Ptfwtflr 
epithel.  Qoergc^treifte  Muskelfasern  begleiten  dke  Köhrchen  nnd  verniöi^ea  nt 
bei  ihrer  Contraction  offen  zu  erhalten  (Wedl).  Kin  den  Tbranenpunkt  u»- 
kreisender  Sphinder  (Merkel)  wird  von  Toldt  vermisst;  Gerlaoh  findet 
eine  nur  unvollstündigo  Bingninsknlatur.  Die  bindegewebige  Haut  des  Thrii 
Sackes  nnd  -ranalcü  ist  mit  dem  anliegenden  Periost  verbunden.  Die  ddi 
an  Lymphoidzellen  reiche  Seid  ei  m  haut  trAgt  ein  einschichtiges  (?  flimuii 
Cylinderepithel,  das  nach  unten  in  ein  geschichtetes  Pflnsterepithcl  nb«i_ 
Die  Oeffuuug  des  Ganges  ist  oft  mit  einer  klappenartigea  Falte  (Uasner'icbl 
Klappe)  vensehen. 
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Die  Fortleitung  der  Thränen  —  geschieht  zwischen 
ider  und  BulbuR  durch  Cupi  llarit  ät  ^  wobei  der  Lidschlag  ver- 
lileod  wirkt.  Das  Meibom'dche  Secret  verhindert  das  (Jebertreten 
►r  Thränen  über  den  Lidrand.  —  Durch  die  Punkte,  Röhrchen  und 
Canal  geschieht  die  Fortleitung  zunächst  durch  Heberwirkung 
.d.  Weber).  WesentUch  unterstützend  wirkt  absr  der  (schon  dem 
uvernoy  UuH  bekannte)  Horner'.sche  Muskel,  der  bei  jedem 
idfichlage  die  hintere  Wand  des  Sackes,  den  letzteren  erweiternd, 
irtickzieht  und  so  aspirii'end  auf  die  Thrünen   wirkt  (üenke\ 
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Senkref-Iiter  Sfhnitt  tlnirli  »Jbh 
«■Uor*»  Lid  nnrli  W»lfipy«»r. 
—  A  Cnll«.  —  I   Kpitlf'nuU    — 
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tftuea  Bimlegewelrt).  —  f'  imd 
7  MtiBniiluK  orlilcularia  mii 
Haiu(<u  ttüiiileln.  —  r>  Locktftm, 
i^ulimuHknlän.*«      Bindegev-pl»^. 

—  K  Insertion  des  Heinrirli 
Mülle  T'schen  MuakeLi.  — 
>Tfti*!UB.  —  '- Ctinjun'-tiva. — 
■'  Innere  l.ldkaiite— A'AeIlaÄO^<^ 
Lhlkaut**  —  4  Pi^mentzellMii  in 
der  Cutis.  —  h  ScliweisatlrÜsen. 

—  0  HaarMiljfp  mit  Haaren.  — 
B  iinil  81  Nerventltirchscluiitt«. 

—  9  Artvrion.  —  tn  V«nen.  — 
11  CUipn.  ~  18  ModlAoirtv 
HrliweiudriiMn.  —  1 1  Muse. 
cllinriftHio  la  ni. — 14  Münilung 
einar  M^^iKom'srhcn  DriiHe.  — 
Ifi  nturhnrlinittenp  Arfni  der- 
Belben.  —  Ifi  Hinten*  Tarsol- 
drüaen.  —  l»  und  l»  Oewebe 
des  Tarsn«.  —  80  PrttUrMle« 
oder  submuncoläret  Bindege- 
webe. —  21  lind  28  Cunjuiirtiva 
mit  dem  Upithet.  —  ä4  Kett- 
gewehe. —  25  Locker  gewebte« 
hintere«  TArsneende.  —  86 
Durohichnitt  einer  Art.  ]<Blrie- 

bxmliB. 


^^^^  K.  H.  Weher  und  v.  Hnsnor  lassen  dio  Tlirftncn  aRpirirt  werden  durch 
^HTerdüuntiug  der  Lult  in  der  Nasenliühle  b«i  der  luspirAtion  uud  beim  Auf- 
■cliuanben.  Arlt  lässt  den  ThhiocDsack  durch  die  Contractioa  des  Orbicalaris 
c 0 ui  p r i nii r t  werden,  so  dass  die  Thränen  nasenwärts  entweichen  mü&sea. 
Endlich  glanbt  SteUvap.  dass  beim  Lidschluss  die  Thränen  einfach  in  die 
Punkte  hineingepresst  werden;  nach  Gad  endlich  soll  ein  derartiges,  die 
Thr&nea  in  den  Thranen-Kaxencanal  einpumpender  Apparat  überhaupt  iticht 
«xl«tiren.  —  Ich  muss  hier  jedoch  noch  auf  eiueu  l^iukt  besooders  auänerkaam 
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BKchea :    fl.s  boritst  di«  Umgvbiuig    des   Tliranensackos    imil    Hrs  Tili 
CJinale-t  sahlreicJu  gitwM  VftDOimflecht«.     Kri  der  Kx:«ptn&tion     nninntlld 
forcirt«r.  ächwetlea  diese  an  und    previen  die  Wände  dirn^er  I 
Dahar  kommt  e.«,  dasif  man  ancli  Xycs'i  forcirtestor  Prc:seiin|r  ^-  ■  ^il 

Caual  tiN^ihftn  kann.     Wird  l«»bh!il)  {n^ptrirt,    x.  B.    darrh    tiefn.    hanä^ 
M-lmiml>«a,    ho  entleeren  fticfa  die  Vonon.    nnd    in    drm  llua.?««'.    ab   di*  Wuli 
liifrdnrch  wieder  zurücktraten,  konneu  .sie  hierdurch  afipirinmd  auf  die 
wirkeu. 

Die  Absonderang  derThränen  —  erfolgt  durch  dirtc' 
Reizung  d&^  N.  Uurimalis  (pg.  708),  SubcaUoeas  tnalae  Tpg.  4l3, 
dea  HaU83nnpathiona  (pg.  745,  6),  die  man  aU  die  Secreti«i 
nerven  bezeichnet  hat.  —  Reflectorisch  kennen  letnn«  <t 
falls  erregt  werden  (pg.  714)  durch  Keizang  der  XaAeDMhlaml 
nur  an  derselben  Seite  (Herzenstei  n).  Die  gewübnlioh«  AI 
dcrung  im  wachen  Zustande  bt  wohl  eine  refiectorisch  durch  die 
regung  der  vorderen  Bulbü^fläche  (dnrch  Luft,  Verdunstung  derTlirk 
bedingte.  Im  Schlafe  fallen  diese  Momente  weg  and  üic  ThxH 
verwiegen.  Reichel  fand  unter  Heiden  h  a  i  n*a  Leitung,  dat«  ilio 
t  h  ä  t  i g  e  Dröse  (nach  Pilocarpin-  [njf ction)  k^imige,  getrübtr 
kleinerte  Seoretionszellen  habe  mit  verwischten  Zellgrenzen  nu  . 
ligen  Kernen,  während  in  der  ruhenden  Drlise  die  Zellen  bell  iui'3 
wenig  gekörnt  sind  mit  unregelmiii^^ig  geformtem  Kerne.  —  Aedi 
intensive  Lichtreizang  bewirkt  reflectorisch  vom  Sebnerreo  utf 
Thraneitfluss.  —  Noch  unerklärt  ii^t  die  ThrlnenergieGsaog  l« 
Gemlllhäbewegungen  (auch  bei  starkem  Lachen).  Beim  Haslec  nsd 
Erbrechen  ist  theils  die  Thrünensecretion  reflectorisch  verstürkt, 
der  Abflnss  durch  die  exspixatori^ohe  Pret-aung  behindert. 
#Vnrt*«n  w(i.f  Die  Tfaränen  befeuchten    den  Bnlbue,    sobützen    Um 

Vertrocknung  und  Bchwemmcn  kleinere  Partikeln  weg,    unterstützt 
Lidöühlag;    —   Alropin  vermindert  die  Thränen  (^agaard). 
Mnmmm'  Die  alkaüächen,  salzig  schmeckenden  Thränen  stellen  ein  pMi( 

Jtr'lvJS«.  beeret  dar:  98,1  bia  99  Wasser,  1,46  organische  äubstanzea 
Albumin  nebst  Mucin,  0,1  Epithelien),  0,4  bis  0,8  Salse  (zamal 
salz  [v.  Frerichfl,  Magaard]). 
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407.  Vergleichendes.  Historisches. 

Vrrgleiohendes.  —  Als  einfachste  Form  des  Seh  werk  venges  trtfta 
PigmcntablugeruDgeu  in  der  iluäseren  KurperiimliUUung  an,  iHe  mit  der  EodifttK 
eines  centripetalleitenüen  Nerven  in  Coutuct  stehen.  Das  Pigment,  w^lcliei  dk 
Liclitjitralilen  absorbirt.  wohl  aber  auch  aU  die  chemisch  veräad«ru&pifakijB 
..Seheubstanz''  eine  Umwaadhinf;  erleidet,  lüast  dnrch  die  aosln^ende,  lelicndi;^ 
Krait  des  Kcbwinj^nden  Lichtuthcrs  chemische  Spannkräfte  frei  werden,  vctc^ 
auf  den  Nervoneudappurat  erregend  einwirken.  Pi^ientauhntifan^n,  mit  st 
tretenden  Nerven  und  noch  dazu  mit  einem  hellen.  lirhtbrechenden  K( 
versehon,  finden  »irb  im  Rande  des  Schinnes  der  hohentn  Medusen, 
die  niederen  nnr  Pigmenttlecke  an  der  Tentakelbasis  haben.  Auch  (»ei  vi 
niederen  Würmern  finden  sich  nnr  Pignientflecke.  dem  GeliirD«  benachbart 
anderen  lietft  das  Pigment  als  HtiHe  um  die  Kndiguu^  des  Nerven,  die 
(HtRenannte  pKrystallstübchen^  oder  ^Krt-staUkegel*"  auftritt  (a.  ß. 
Würmer).  Bei  den  Efreln  sind  die.  in  der  Vielzahl  am  Kopf  liegenden.  A( 
noch  in  weni)^  typiiU^her  Autibildung  vorhanden.  Vielen  nirderea  Wttrv«ni 
endlich  nnd  namentlich  den  Parasiten    fehlen   die  dchwerkxeugfi    TülLJg. 


MMf^m.    den  äeesternen    finden    sich    die  Augen    an    der  Spitae    der  Artne.    di« 


kuf;«Iifrf>n  KrT?ttal!or^n  hestelieu.  umgeben  von  Pigm«nt  mit  «ntretemlpm 
[ferv.   Bei  allen  libri^cn  Edünocicrmen  findet  miin  nur   Pigmpntanliäufnngen,  — 
tWr  den  G  Ued  c rth  icren  trilU  ninu  verscliiedtine  hinten  dor  Angcnbildnng  ArthrofotUn. 

—  1.  »huc  Hornluiut  llndet  sich  entweder  nar  ein,  von  Pigment  om- 
ibener  Krjrstallkegvl  jNen'enendupparat»  in  der  Niibu  des  Gehirns  (einige 
tbtiUrveu),  odrr  fs  kommen  nielirere  Kr>-Ht;ilUiul)chea  vor  im  zusaramen- 
•tatt'u  Auge  (niedeiu  Ki*«b8«}.  —  '^.  Mit  Uürnhaut,  welche  durch  eine 
a!(enfi>rmig  gestaltete  Chlünbilduug  des  uuäjwreu  lute^umentes  gebildet 
UifSt  mui  üntweder  einlache  Auf^ea,  mit  einem  K-rystaUstÜbchen.  uder 
lABgesetst«  Auj!«n.  Letztere  haben  entweder  nur  eine  ^ros^e,  liusca- 
Hornbaat,  die  ziifrluich  fUr  a])e  vielen  KrystalUtübchen  gemeiasam  ist 
.mchniden),  oder  jedes  KrystallsUibcbon  besitzt  für  sich  Mne  besondere 
lormigß  Comeu.  Die  zahlreiL-hi^n  ätubchcu,  von  X'igment  nmgobca,  stehen 
niflammen,  eino  gewölbte  Flache  cinnr'hmend.  Der  Chltinülmreng  daa 
Ist  faceltiri  und  bildet  auf  der  Oberfläche  eines  jeden  Stübchunä  eine 
Cornetllinse.  lieber  die  Art  nnd  Weise,  wie  das  Bild  durch  dieses  letztere, 
lengeBetKte  ArthropodenanKc  zu  .Stande  kommt,  btehcn  sich  zwei  Anäichtcn 
Ltib«r.  Mach  der  einen  is\  jede  Facette  mit  der  Lius«  and  dem  Kr.vstall- 
i\  eju  besonderes  Ange :  wie  der  Meu.<ch  zwei  Augen  bat,  li:itte  das  Innect 
de  Uundfrrl  AnKfo.  Jedes  derselben  .sieht  dna  ilild  der  Aosseuwelt  tn  (oto. 
ienurschcint  tolguader  Verbuch  van  Loeuwenboc  k's  xu  sprecheu :  schneidet 
die  Hornhaut  tiacheaarti):  ab,  so  liefert  jedo  Farette  derst^ilben  run  den 
Ibjecten  ein  be^ondcrefi  Bild.  Legt  man  z.  H.  auf  den  Spiegel  eines  Mikro- 
topes  ein  Kreuz,  wahrend  als  Objcct  unter  dem  Mikroükopo  ein  ötilck  facettirter 
[omhaut  liegt .  so  erblickt  man  in  jediT  Homliant  dan  Knmz  im  Bilde.  ^>o 
für  jedes  Stäbchen  (Krystallkegel)  ein  be^fondcrcs  Bild  cntätebcn.  Dies 
jedoch  nnr  statt,  wenn  man  die  Kryatallkegt^l  entfernt.  Im  Verein  mit 
letzteren  liefert  aber  jede  Uornhautfacett«!  nur  einen  Theil  des  Bildes  von 
tr  Aurseuwelt  ,  so  dass  man  rieh  das  Bild  wie  ans  Mosaik  zusammengesetzt 
iktiu  Biuss  („musi vinches^  SeheuJ  (Job.  Müller,  Exnur).  —  Unter  den 
iollnskeu  haben  die  festsitxcndeu  Brachiopodeu  nur  im  freien  Larven-  ifaf/M^t-«». 
itande  zwei  Pignieuttlecke  nahe  dem  Uiru  ;  äliuliche.  t^ogar  mit  lichtbrechen- 
KOrper  versehen,  haben  die  Mascheln,  jedoch  auch  nur  im  Larvenzuslande. 
I«  aDSjKwarhsene.n  Muscheln  haben  biu^cgeii  nur  blosse  PiKmentflccke  am 
intelrandß,  doi;h  haben  hier  mamhc  goiticlie,  smuragdglanzende,  hochentwickelte 
E«n.  Vnter  den  Schnecken  besitzen  einige  niedero  gar  keine  Augen,  andere 
am  Kopfo  ein  Pigmentfleckcujiaai',  cudlich  haben  viele  Schnecken  (z.  B.  die 
ichnecke)  ihr  Augcnpattr  auf  einem  iKsondercn  Augenstlcle.  Uns  Auge 
ier  Cornea,  äehnerv  mit  Netzhaut  und  Pigment  and  endlich  sogar  Linse 
Glaskörper.  —  Unter  den  Ccphalopoden  bat  Nautilus  keine  Hornhaut  ^'«pAq/«- 
id  Linw»,  und  das  Meereswoiuor  fliesHt  frei  in  die  Angcnhühio  hinein.  Andere  roden. 
litaeB  dann  eine  Lioae ,  ab«r  es  fehlt  die  Hnnihuut ,  andere  biil>on  weiterhin 
ne  Oeffuuug  in  der  Cornea  (Sepia,  Octopus ,  Loügo);  alle  übrigen  Theilo  des 
inges  sind  wohl  entwickelt.    —    Das  Ange   der  Vertebraten    bedarf    keiner  Ven^rntat. 

rebenderea   Besprechung.     Ohne  Augen    ist  Amphioxns;    zurUckgebiMet  sind 

le  bei  Proleus    nnd  dem  träuger  äpalav,  deren  Leben  im  Dunklen  das  Sehorgan 

Lt    Terkömmem     lassen.     Bei  vielen   Fischen,    vielen  Amphibien  und  Beptilien 

das  Ange    von    der  durchsichtig  gewordeneu  Haut  tiberzogen.     Einige  Haie, 

Krokodile  nnd  die  Vügel  haben  jedoch  Lider  und  noch  dazu  die  Nick  haut 

inneren  Augenwinkel.     Vereint    mit    ihr    ißt  die  Hard ersehe  Drüse.     Bei 

lagem  ist  die  Nickhaut  auf  die  Plica  äemilunaris  reducirt.  Den  Fischen  fehlen 

Thräneoapparate.      Die  Thräneu    der  Schlangen    bleiben   unter  dem  olirglas- 

ügen  Cutis-Uebcrzug ,    der    dtv^  Aut;c    überzieht.     Die   Sciera    der    Knochon- 

iche  hat   zwei,  uft  verknöchernde  Kuori>eltitretfen,   Von  der  Mitte  der  Chorioidea 

!fat    in    das    Innere    des    Gluskürperraumes    ein  gefush hakiges  Organ    bei    den 

tochentischen  aas  (Processus  falciformifi) .    desfteu    vurdere  AnschweUung  Cam* 

Lula   ilalleri  heisst.    Aehnlich,  aar  noch  mit  Muskelfasern  versehen,  gabt  der 

m  (Pecten)  im  Vogelauge    oft   bis    zur  LinsenkapseJ.     Die  Cornea    ist    l»ei 

)ge]n  von  einem  Knocbenringe  eingefosst.   Eine  riexige  Verdickung  der  Sclora 

lalKTU  die  Wale.  Die  Linse  ist  bei  Wasserthieren  sehr  stark  kugelig.  Die  Moakela 

i)er  Iris  und  Chorioidea  sind  bei  Repiilion  nnd  Vögeln  quergestreift.    Besonders 

inuBS  noch  betont  werden,  daas  die  Rotinastäbohen  aller  Wiibelthierc  von  vom 
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nach  hinten  «tohen,  vähremi  die  analojeeD  Elemente  (KiTatallsUbcheiL,  &;sua<{ 
körper)  der  WirbcUosen  von  hinten  hör  nach  vom  gerichtet  gind. 

gfateHjtAw.  Historisches.    —    Die    Platoaiker    und    Stoiker    Btelltcn  läA 

8eh-Act  al8  etwas  Materielle«  dar.  Vom  Aa^e  und  vnn  den  Üt^eetea  nthal 
Lieht£trahlea  ans,  beide  treffen  sieh,  nnd  die  Strahlen  de«  An|;es  kehren  mit  dn 
Oefnhle  dea  Gej^atnndes  tum  Ange  wieder  zoräck.  DieEpiknräer  frian^UA, 
da«i  kleine  körperliche,  die  Peripatetiker,  dan  nnkorperliche  BtM»r  m 
den  Objecteo  direet  herTorginf!;en.  Nach  Aristoteles  entnimmt  das  Ang»  na 
dem  Objecte  nichts  von  seiner  Materie,  sondern  nnr  seinen  Schein,  wU  dtt 
Wachs  den  Abdnick  des  Siegels.  Descartes  stellte  die  Hypothese  tob  de» 
Schwingung  des  Lichtäthers  anf,  der  anch  im  Ange  vorhuidea  sei,  nod  der  te 
Nerren  errege.  —  In  Bezng  auf  einxelne  Theile  des  Seborguea  nad  dem 
Thfttigkeit  sei  Folgendes  cTrähnt.  Schon  die  Hippokratische  Scbnl»  kmil 
den  Sehnerven  und  die  Linse.  —  Aristoteles  (H84  t.  Chr.)  theih  mit.  iv 
die  Dnrchschneidnng  de»  Sehnerven  bei  Verwundeten  blind  gemacht  habe.  & 
kennt  die  Nachbilder,  «rwhhnt  der  Kuns-  nnd  Weit-Sichtigen,  sagt,  die  biaara 
Angen  reagiren  dnrch  lebbaHcrr  trisbcwegungen  anf  Licht .  als  die  donkla. 
nnd  daas  allein  der  Meni4ch  an  beiden  Lidern  CÜien  trage.  Er  erwähnt  »ttn 
Uannes,  der  im  Stande  gewesen,  Visionen  au  sehen  (§.  395.  12).  ihnlkb 
Quincti  lian  den  Maler  Theos  von  ti^amos  namhaft  macht.  —  Herophi 
(307  V.  Chr.)  entdeckte  die  Retina;  in  seiner  Schule  worden  raep«t  die  Ci)H 
körper  bekannt.  —  Galen  (1.31 — 203  n.  Ohr.)  beschreibt  die  sechs  Aii( 
ffloskeln,  die  Thränen-Pnnkte  und  -Gänge.  Nach  ihm  empfindet  die  Net&haat 
Lichteindruok ;  er  leitet  den  UrKpning  des  Sehnerven  vom  Thalamus  ab. 
Berengar  (t^''^!)  kennt  die  Fettigkeit  der  Lidründer.  Stephanas  (lM5i 
and  C a  8  6  e  r  i  ( 1609)  beschreiben  bereits  die  M  e  i  b  o  m'schen  Drtisea .  Üb 
Ueibon's  Name  (16tJ6)  bekannter  machte.  Fallopia  bet«chreibt  die  61a«ksit 
des  Anges  and  das  Ligamentum  ciliare.  Pia t er  betont  die  hintere,  stirkcf« 
Wölbung  der  Linse  <  lö83).  Aldrovandi  sah  Bellte  der  PupilUrmemfani 
(1599).  —  Schon  xu  Vesal's  Zeiten  (1540)  wnnlen  ober  die  brechende 
der  Linse  Betrachtungen  angestellt:  Lionardo  da  Vinci  verglirh  das  . 
mit  der  Camera  obscnrn ,  nnd  Manrolykns  die  Wirkung  der  Lin«tc  mit 
einer  (ilaslinse.  alier  erst  Kepler  (Ifjll)  zeigte  das  wahre  rfrrrhongwerhÄltai 
des  Auges  nnd  die  Entstehung  des  Bildchens;  doch  glaubte  er  in  ß«xac  i 
die  Accommodation.  dass  die  Netahaut  vor-  und  rückwart«  bewegt  werde.  IW 
Jesnitenpator  Scheiner  if  1650)  betonte  jedoch,  daas  die  Liojte  dareli  iüb 
Processus  ciliare«  convexer  werde;  er  nimmt  HoakelAuera  in  der  Cvem  aa.  Zt 
leitete  Kurz-  nnd  Weit-Sichtigkeit  von  der  Wölbung  der  Linse  her.  er  Kigti 
ferner  zuerst  dus  Bildchen  auf  der  Netzhaut  im  aasgeschnittenen  Ai^T-  — 
Ueber  d^in  Gebrauch  der  Brillen  findet  sich  !*chun  bei  Plinins  eine 
im  Anfange  des  14.  Jahrhunderts  soll  der  Florentiner  Sa  1  Tino  d'Al 
degl  i  Armati  di  Fi  r  (f  1317^  sie  t^rfanden  haben,  ebenso  der  Pisaai 
Alessandro  de  Spina  (f  1313).  Erst  Kepler  1611  und  llescmrtes  1* 
erläuterten  richtig  ihre  Wirkung.  —  Mayo  (f  1679)  wies  im  3.  Nene« 
Verengerer  der  Pupille  nach;  auf  Gassendns  (1658)  ist  der  WetMieH  4« 
Sehfelder  zuröckznfahren.  Briggs  (1676)  vemiuthete,  daa  EinfachaclMa  Mk 
statt,  wenn  das  Objcct  auf  homologen  Fasern  der  Retina  sich  abbilde.  —  Sil 
nnalysirte  den  Humor  aquous  (1685),  Chronct  die  Linse  (lt>8S).  —  D« 
Hire  (Sohn)  sprach  dem  Humor  aqneos  und  dorn  Glaskörper  dieselbe 
Kraft  zu  und  prtifto  die  der  Lin^e  und  der  Uombaat  (1707).  I>arch  Zinn 
wesentlich  die  Keuntniss  des  Auges  gefördert.  Schon  Ruy seh  beschreibt  Xi 
fluern  in  der  Iris,  weiterhin  Mouro  (1794)  genauer  den  Sphincter  pa| 
Beraelius  wies  chemisch  Muskelsubstana  in  der  Iris  nach.  Jacob 
die  SUbchenschicht  der  Netzhaut;  Sbmraering  beschrieb  (1791)  x 
gelben  Fleck;  van  Leeuwonhoek  kannte  schon  die  Linsenfasem,  Reilttk 
aternfUrmige  Spaltbarkeit  der  Linse.  Berzelins  untersachte  chemisch  Utf. 
Hnmor  aqaen«,  OIa*tkftrper.  Pigment  und  Thränen.  Brcwster  und  Choua) 
(1819)  prüften  die  brechende  Kraft  der  Augenmedien.  Purkinje  stndirte (181 
•iageheiid  das  subjective  Scheu. 
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Das  Gehörorgan. 

408.  Schema  des  Banes  des  Gehörorganes. 

Die  normalen  Erreger  des  Gehörnerven  sind  die  Schallschwin- 
;  dieae  Bollen  die  Eadapparate  de»  N.  acnsticas,  welche  inner- 
der  wäaserigen  Enelolyiupbe  des  Labyrinthes  den  inneren  Ohres 
membranöeen  Ausbreitungen  der  Schnecke  uud  der  balbctrkel- 
irmigen  Canäle  angeordnet  aind,  io  Mitbewegung  verstetzen.  Es  sind 
l&ber  zunäi^hst  die  SehalUchwingnngen  dem  LabyrintbwaH-jer  niitzu- 
theilen,  welchea,  hierdurch  in  Wellenbewegiingtrn  versetzt,  die  Endi- 
Lngen  zu  Mitbewegungen  veranlasst.  D  i  e  Erregung  d  er  G  ehÖ  r- 
erven  geht  alHo  vor  sich  durch  die  mechaniacheRei- 
ung  mittelst  Wellenbewegung  des  Labyrinthwasaer^. 


Fig.  136. 


\f 


AG 


TE 


Scb«ma  de«   Qebi>rorgftDe<n.     A^  äiiitserer  Gehürx&nff-     7*  Trommelfell. 
JC  Hammer  mit  Konf  .'H   kurzom    ForUatü  (kt>  iind  Mauubnum  (»).    a  Ambo« 


mit  kurzem  Fortftat7.  fz,'  und  Inni^eiu  Forlsatz,  welcher  durch  da«  3  y  1  v  1  u  «'sehe 
t  dpiii  StLM;;bu;^el    *>  verhiindeu  iat.    /*  F'aDVenhohle,  u  ovali 
iiimlis  der  !■ 
V  Vorhof.    W  Sa<'riiluji.  (/  Utrlcui  «. 


Knüchek'huu  r'ay  mil 


des 


Fen»t*T,  -  miiflp'^  Fpuf!l«?r.  -VB^'Klnn  der  LamioA  «[»imli«  der  Srhne'*ke.  p(  dereo 


Paukte 

a  Ha) 
4em  Zi 


ipiie.    ' 

'- Canitlo    Th  Tiiha  Kust  a  c  b  j  i.  Dor  lange  Pfeil  entspricht 
tensor  tymptini,  der  kurz«,  gebogene  dem  des  M.  ntapediua. 


Daa  WasAer  des  LabyrintheR  iat  ringsum  von  der  ausserordentlich 
festen  und  harten  Knochenmasse  des  Felsenbeines  umgeben 
(Fig.  23Ö).  An  einer  nur  kleinen,  dreiseitig  -  rundlichen  Stelle  (r) 
(Fenestra  rotunda)  wird  die  Begrenzung  darcb  ein  zartes,  nach- 
giebiges Häutchen  gebildet,  welches  au  seiner  »nderen  Seite  die  Luft 
der  Paukenhöhle  (P)  hat.  —  Unfern  des  mndrn  Fen.ster«  betindet  sich 
die  Fenestra  ovalis  fo),  in  welcher  die  Trittplatte  des  Stapes  (s) 
yenntitelst  eines  nachgiebigen,  häutigen  Saumeii  eingesetzt  ist.  Auch 
dieae  hat  an  der  vorderen  Seite  die  Luft  der  Paukenhöhle.  Da  somit 
das  Labyrinthwasser  an  jenen  zwei  Stellen  von  einer  nachgiebigen 
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dortk  den 

Su0ttrtH 


Ltutunf  rtwt 
AnMrr. 


lk*^rGii2nng  eingt-schlosäen  iät,  so  ist  es  einleuchtend,  d«ss  du  Witiwt 
selÜBt  einer  oscillirtmieo  Bewegung  f:ilii^  grm&cht  i»t,  Ua  ja  itcv  Be- 
wegungen iletiaelbeD  jene  nachgiebigen  Begreazaug^scKicfaten  xu  folgtA 
im   St&nJe   sind. 

Fragen  wir  nun  weiter,  anf  welchen  Wegen  die  ScbtUMJivin 
gaugen  ilfia  LiLbyrintliwafser  in  Welienbewegnitgen  versetun  kiäft&a, 
60   bieten    sich   uns  drei    verschiedt^ne   Wege   dar; 

1.  Dio  Leitung  durch  die  Kopfknocben.  —  Diese  tn^ci 
ganz  vomebmlich  nur  statt,  wenn  tünende  feste  Kürper  diroct  tsf 
die  Theile  deH  Kopfes  aufgeetdlt  werden  [x.  B.  eine  StimngtM;  1 
hierbei  pHanzt  sich  am  inteiu^ireten  der  Schall  in  der  Richtao;  iW 
verläogerten  Stimmgabel  stiele»  fort  (Lucae,  Ke0»o  1)]^  oder  Vffltt 
der  Schall  Aicti  durch  KlüasigkeileD  (t.  B.  durch  Wasser,  nnter  wckiii 
der  Kopf  untergetaucht  gehalten  wird)  bis  zum  Kopfe  fortpAiBfl. 
SchAlUchwingungen  der  Luft  werden  jedoch  so  gnt  wie  gar  nielil  uf 
die  KopfknoGhtii  Übertragen  (Unvermögen  zu  boren  bei  zugotopfla 
Ohren). 

Von    tlcn,    dem  Kopie    angehörenden  Weichtheilni     leifen    cur  die,  «In 
Knochen   nnraitlelhar  anliegf>uden,  gut    den  Schall,    von  den    abst«heiidB&  nfld 
am  heBl«u    der  knorpelige  ThcÜ  der  Olirntnscbel.  —  Auch   ant«r    deo  gftastjpte 
VerlmltniKsen  liefert  die  Leitung   dureli    die  Kopfknochen  fUT  die   Krregu;  i0 
Uehümerven  weai}|;cr  günstige  ßedingungea,  aU  die  Leitung  drs  Schalles  dank 
den  Oehür^Ciiitg.     Ldsut    man    z.  B.    zwischen  dun  Zähuiia  eint*  Stinunjpbel  va- 
klingen,    bis    mau    sie  nicht  mehr  hurt,    so  vernimm^t    roaa  noch  dentUch  \km 
Ton,    wenn  man  sie  nun  Bchiiell  vor's  Ohr  bringt  (Kinne).    —    Ki    in  fon/t 
Kiinntiger    fiir    die    Gebörwalirnehmuiif?    durch    Kopfknochrnleitunj; .     wi-m 
Oscillationeu    «ich    nicht    cr^ivbiR    vou    den  Knocbon    auf   da»  Trommeli- 
dnrch    diese»    auf    din  Luft    des  (inbörgun^r-fl    l'ortpltunz*-D  kd&nrn       ' 
man  twAAnr  lici  gleichzeitifrer  Verslnpfnng  der  ilhrfu ,  die  j«nc»  l» - 
bei  8  ch  werhii  ri  (^en    die    Ijeitunf^    nud    das    Hörmi    dimii    die    i' 
noch  normal ,    sd  ht  die  Ursache  der  Schwrhörigktül   nickt  im  aerN 
des  Ohres,  sondern  in  den,  vun  uussen  her  den  Schall  leitenden  Apparat^^u  t.u  -  j 

2.  Die  normale  Leitung  —  beim  gewöhnlichen  Hören  'Vr>.l 
den  äusseren  Gehörgang  geachieht  in  der  Weise ,  Ha»^  .;': 
Schwingungen  der  Luft  znerit  das  Trommelfell  (Fig.  235  Ti  t:> 
Vibrationen  veraelzen,  dieae»  den  anliegenden  Hammer  (h)  nnd  weiter 
den  AmboK  (o)  und  Steigbügel  (fl),  welcher  letzterer  die  Vibratioo«« 
»einer  Trittplatt«  anf  das   Wasser  des   Labyrinthes  Überträgt. 

3.  It*-!  M rauschen ,    l»ei    welchen  in  Folge  von  dtjatnictiTcn    Erkrankiif^r* 
im  mittleren  Ohre  Trommelfell  nnd  <ichorkuuchelchen    xerstort  »ind  ,     kiuiij 
Erregung    des  Gehörapparates    (freilich   stets    unr  in  geArbwäcbttT  Vwi«*»  i    j 
noch  in  der  Art  vur  sich    guhen ,    daas    die  Schwfngrangcn    der  Lufl  sich    i  r 
auf  die  Membran  den  runden  Fensters  (r)    und    die  Verscblussthrile  des  "v^l-; 
FoDstcm  (o)  ühvrtrugcn.  Die  Membran  des  runden  Fensters  kann  sogar  a  1 1 
in  Vibrationen  vernetzt  werden,    wenn    auch    der  Veri^chluss  d<«  ovalen    %"!t^ 
ntmncht^iebig  geworden  ist  (Weber-Liel). 


409.  Physikalische  Vorbemorkangen. 


!>»  Sekaii.  Der  Schall  entsteht    durch  Oacillationen   schwingaogsrähiger ,    di 

Körper.     Diese   eraeagea    in   der  amgebeiiden  Luft  abwechselnde  Vcrdichtni 
tind  Verdflnuangen,  also  Wellen,    in  denen  die  Tbeilchen  longitadinal ,  namlii 
in  der  Richtung  der  Fortpflanzanp  de»  Schalles,  scbwinfren.  Um  den  ITrspnuii 
ptmkt  de«  .ScballRs  bilden  mtmit.  diese  Venlichtungen   und  Vt^rdünnangeu  gkiii 
conoentrisulia    Ku^elschalen,    welche    die    .ScballschwinguAgeu    bis    tsa 


Ohnntiscliel. 
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fortpflanzen.     Di«  SchwiDpungeD    der    töuemlpn    Körper    dinil    iiogeniinnt^ 
Fcfaende  Schwingungen  (E.  U.  xinil  Wilh.  Weher),  d.  li.  alle  Theilchen 
lelben    befinden    sich    «tet«    in    derselben    Plian*    der  lte-wo|?Tjng ,    indem    sie 
ichzriTig  in  Bewegung    gemthen ,    gleichzeitig    das  «SrhwingiiDgsinaximnm  er- 
lchen   lind    gleichzeitig    auch    wieder    von    hier  zariickkebren ,    wie  z,  B.  die 
Ichen  eine»  t&nenden,  vibrirenden  MeUll^talres.   Also  wird  dnrch  stehende 
ingnn^n    elßstifiphrr  Kiirpcr  der  .Schall    erzeugt,    —     fortgepflanzt 
er    durch    fortschreitende    Wcllenbewegnng    elastischer    Medien    (gc- 
thollch  der  Luft)  (Newton)    I>ie  Wellenlänge  ein<"S  Tones,  d.  h.  der  Ab- 
id    von    einem  Dichtigkeitsuinximtim    bis    zum    folgenden    in    der  Luft  (»der 
sier  V*^rdicbtungKku»;e]sch»leu  der  Luft)  ist  der  Schwingimgsdiner  de»  Körpers 
»portional,    dt'SH'n  Schwingungen  di«  Schallwellen  erzeugen. 

Ist  X  die  Welleiihingf«  »'inea  Tones,  t  in  Secunden  nn8ge<lräckt  die  Dauer 
ler  Schwingung  de»  die  Well«  erzengenden  Körperf.  dann  ist  X  ^::  n  I,  worin 
=  340.Ö8  M<;t«r  (^=  1050  par.  FnRs)  gleich  der  Portpflanznngsgescbwindig- 
dea  Schalles  in  der  Luft  in  einer  Hi-ctinde  ist.  Die  Fortpflansungagwichwin- 
Igkeit  des  Schalles  im  Wasser  viirde  =^  HH5  Motrr  in  einer  $«rnnde  gefunden 
<al.*;n  gegen  viermal  srhuetler  ala  in  der  Luft);  in  dün  «chwingaugnfähigeren 
unter  den  festen  Kör|tem  pflansst  er  f^ich  7— ISmiil  schneller  als  in  der  Luft 
fort.  —  Am  nngeschwüchtcriten  findet  die  Fortleitung  des  SchnUcR  in  di'mselben 
liuxD  Ptntt ;  tritt  jedoch  der  Schall  durch  vorschicdcne  Medien,  so  findet  stets 
Schwächung  de*tseltien  statt. 
Reflexion  der  ^challweltcn  erfulgt  dano ,  wenn  sie  gegen  ein  fcKtex 
tdemixfi  fitossen;  hierbei  ist  stets  der  Re6oxioa«wiukel  dem  Einfalls- 
;el  gleich. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  zugleich  noch  Emices  iiber  die  WplIfubtiwcpiiiKen 
werden.  Wir  uatervicheiden:  —  I.  Fortsohreitenüe  Wellenbewegung, 
kann  in  zwei  versrhiedenen  Arten  anftreten;  —  L  Als  LHOgswellen 
ladni).  deren  We^en  darin  liegt,  da.<iä  die  einzelnen  Tbeilchou  der  oscilH- 
iden  >!nl>8tnnz  in  der  Bicbtnug  der  Fortbewegung  der  Wellen  um  ihre  Glcich- 
richtslage  schwingen.  Ks  gchiiren  hierher  die  Wasser-  und  Lufl.- Wtillnn.  hieae 
der  Hewcgung  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Theücbeu  un  gewissen  Stellen 
anhäufen  (z.  B.  auf  den  Wellenbergen  der  Wasserwellen},  an  anderen  hin- 
:en  sich  vermindern.  Ks  wird  daher  auch  wohl  diese  Art  der  Wellen  Vor- 
htangK-  und  Ve  rdüunuug.«- Well  en  genannt.  —  2.  Uewegt  sich  jedoch 
der  fortschreiteuden  Wedle  jedes  Theilchen  nur  vertical  auf  und  ab,  also 
senkrecht  zur  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Welle,  so  entstehen  die  einfachen 
Transvoraalwellen  (i'hladni)  oder  fortschreitenden  Keugnngs wellen  ,  in 
denen  es  nicht  zur  Verdiclitung  uder  Verdilnnnng  in  der  Richtung  der  Fort- 
pHnnzung  der  Wellen  kommt-n  kann ,  da  ja  die  Theilchea  nur  seitlich  uns- 
weichen.  Ein  Beispiel  dieser  Wellenbewegung  liefern  die  fortschrci tendon 
Seilwellen.  —  II.  Stehende  Beugnngswellen.  Wenn  alle  Theilchen  eines 
•lastischeo,  schwiugeuden  Kitrpere  (:o  osciHiren,  dass  dieselben  stets  in  derselben 
Fliase  der  Bewegung  sich  botinden  ,  wie  die  Brauchen  einer  tönenden  Stimm- 
gabel, oder  eine  ungeschlagene  tiaitc,  so  nennt  man  diese  Axt  der  Bowcgiing 
stehende  Beuguugswellen.  I>a  Kijrper ,  deren  Ausdehnung  in  der  Kich- 
tong  der  <  >sciIIation  sehr  gering  ist,  in  stehenden  Beugting<4wcll'>n  hin  und  her- 
schwingen, SU  Ist  es  erklärlich,  dass  auch  die  kleinen  Theile  des 
Gehorapparates  (Trommolfell.  Geh  Örk  noch  eichen.  Labyrinth- 
wftsser)  in  stehenden  He  ngnngswellen  oacilliren.    [Gespannte  Saiten 

fanen  auch,  dnrch  Kni»teup unkte  unterbrochen,  mit  einzelnen  Abschnitten 
ihende  Bengangs  wellen  volirubrcn.] 
410.  ÜhrmascheL  —  .\ensserer  Gehörgang. 
Beim  Fehlen  der  Ohrmuftchel  —  hat  man  die  GehOrthütigkeit  nicht  nach- 
weisbar alterirt  gefondeu,  es  ist  daher  die  physiologische  Function  derselbeu 
jedenfalls  nur  gering.  Mau  hat  zwar  aus  den  Vorsprängen  nnd  Vertiefungen 
derselben  anfeine  günstig  wirkende  Reflexion  der  Schallstrnhien  schliessen 
wolJctt  (Boerhaave).  Zahlreiche  werden  offenbar  unter  gleichem  Reftexiona* 
inkel  nach  aussen  wieder  reflectirt;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  die  ver- 
}fke    Concha    treffen,    sollten    gegen    den  Tragus    geworfen    worden,    um  von 
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tltrleriitti. 
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tori- 
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Ohrmtischel;  äoBierer  GehArgWff. 
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diesem  in  dm  ftasMreB  GehÖrgaug  reflectiri  xa  werden.  Aocb  wv4e  i&&-| 
wS^ng  geso|;eB ,  ob  nicht  di«  getroffene  Muschel  darcH  UiUtdivnigia^  4a 
Schall  veretärken  hvlfe.  Wurden  die  Verüefnngen  der  Uofchel  Hit  Vm^iUi 
auf  den  Eingang  aum  Gehörorgan  ansgegHchea .  so  will  Schneider  duGtkir 
etwas  geschwächt.  Hnrless  und  Ksser  dasselbe  j«doch  OATertodert  gebidit 
haben.  Gegen  die  Annahme  einer  wirkfiamen  Reflexion  der  SckaÜstnhla  BitU 
von  Theilen  der  Miiftrhel .  als  auch  von  den  Wänden  des  Geb&fgufis  ndt 
Mach  jedoch  wohl  mit  Recht  das  Be- 
denken geltend,  dnss  im  Verhaltnifia  Fig,  SM. 
xnr  WcUcnllUigo  der  Klänge  die  rftom- 
liehen  Verhältnisse  dieser  Thcile  sa 
klein  Kcien,  —  Man  hat  endlich  auch 
noch  angenommen ,  dass  die  Mnschel 
als  freistehende,  elastische  Platte  die 
Schill  vellen  anhiehme  und  sie  zu  den 
Knpfkuorhen  leite,  so  dass  auf  diesem 
Wege  die  Erregung  des  (jeliömerven 
verfttArkt  werde.  Allein,  da  beim  Anf- 
«nliialt  in  der  Luft  die  Wirkung  der 
I^itODg  durch  die  Kopfknochen  beim 
Hören  verschwindend  klein  ist.  so  knun 
nicht  «rnsthalt  nn  eine  solche  Ücstim- 
oiug  gedacht  werden.                                         KW/    P 

Nach  Kessel  giebt  es  au  der 
Mnschel  5  Bezirke,  von  denen  aus  der 
Schall  hei  ruhigem  Kopfe  in  verschie- 
dener StÄrk"  dem  Ohre  augeführt  wird, 
oder  bei  llowcgungen  des  Kopfes  In-  t»er  In  ssere  Geh  öreing  ini  4lt 
tcnsiUtÄchwanktingen      her\-orgenifen    .  Paukenhöhle 

w«uiu«  .Vi  iiime    im    Felsenbem-  —  f* 

**™*'"-  I.  riieil    de»  Gaujce*.  - /^  k»fr 

Tutor  den  Muskeln  des  ftnsse-    ',•■  ii  desselben.  -  i  ni.mbriar.« 

reu   Ol,™,    Bind     -     1.  diej„nieen  «    ^^ "^  XT' u".':  UV 

Ufunen.    welche    der    ganzen    klusehel  Urbsntftctji: 

eine  IWwcgung  gubeu  :  Mm.  retrahentes, 

ftltrMhi-us.  atlolluus.  —  2.  Auf  die  Form vtiränder ung  der  Muschel  kioat« 
einwirken;  Innen  die  Mm  traglcas,  aulitmiricus,  helicis  major  und  miftor 
aus  neu  der  trausversiis  und  obliquos  auriculae.  Ateiiscben  mit  bewgliciten  Ohrt:i 
finden  keinerlei  FiuflujtH  auf  das  Hören  während  dt-r  Bewegung.  Uie  Mir 
major  und  minor  w&rden  als  Krhtfber  des  Uelix,  der  TVansvcrsus  nnd  "' 
auriculae  al.i  Erweiterer  der  Gruben  der  Mojtchel,  der  Tragicas  und  AntilrV'>^<^ 
als  Verengerer  des  Gehörganges  r.n  b<>r.etchncn  sein  nnd  an&logen,  wirkjamei 
Muskt'In  bei  Thiercn  enisprechen  (Duchenne,  v.ZJerosacn).  —  Bri  ThitTfi 
hat  jeiloch  vielfach  die  Muschel  nnd  ihre  Muskelthätigkeit  einen  KinfloA»  uf 
dns  Hören.  Die  Muskeln  wirken  hier  einmal  als  R i c ht ung«geb* r  für  dn 
MuKchel,  um  die  Oeffiiung  der  Scbullqtielle  zuzuwendeu  (Ohrenspilzen),  oder  nu 
ihr  [ibKiiweaden,  Ferner  vermJ'igen  Hnskejn  den  binuenniam  der  Muschel  n 
erweitem  oder  zu  verengern.  Bei  manchen  tauchenden  Tbieren  komm«^  jrr« 
klappenartige  VerschKUäe  des  UeliOrgaiiges  vor.  —  Es  dürfte  das  ZuTrelTeiiilf)» 
sr-in.  die  Muschel  des  Menschen  als  «in,  zwar  noch  tvplsch  auifgebildet«.  a^t 
functionell  verkömmertes  Grgan  aufzufassen. 

Der  (3  bis  3,25  Cttn.  lange,  an  seiner  Süsseren  OeSnitng  8htf 
9  Mm.  hohe  und  6  bis  t*  Mm.  breite)  äussere  Oehörgang  —  i-'  ' 
Leiter  der  Schallwellen  zum  Trommelfell.  l>a  er  eine  leicbt  f^n: 
Windung  bat  (nm  möglichst  weit  hinein  zu  sehen,  zieh«  mar.  <!;- 
Muschel  anfwfirt8!)f  so  fallen  fast  alle  SchallMrahlen  rueral  ^ij^en 
beinc  Wand  und  werden  von  hier  gegen  das  Trommelfeli  reflectiri,  — 
Verstopfungen  des  Gebörurgunes,  zumal  dnrcb  verbärteto  PfrOpfe  eia- 
g«diekteri   Obrscbmalzeä  (pg,  6Ö4),   bebinderu  uatUrlich  das   UCrao. 


Da«  Trommelfell. 
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411.  Das  Trommelfell. 

Das  Trommelfell  —  (^ig-  237) ^  die,  in  einem  besonderen  öttt^u  % 
kniSchernen  Falz  mit  verdicktem  Saume  ziemlich  schlaff  ausgeapannte,  ^**' 
elastisch  unnachgiebige  und  fast  unausdehnbare  Membran  ,  i^t  etwa 
'O'l  Mm.  dick,  50  Uuadrat-Miii,  gross  (bei  kleinen  Thieren  nicht  viel 
;leiner),  von  elliptischer  Ge&talt  (grösserer  Durchmesger  9'5  bis 
;10  Mm. ;  kleinerer  8  Mm.)  und  im  Grunde  des  äusseren  Gebörganges 
[sehräg  unter  einem  Winkel  von  40"  von  oben  und  aussen  nach  unten 
[und  innen  gerichtet.  Beide  Trommelfelle  oonvergiron  nacb  vom  so, 
dass  die  verlängerten  Richtargon  beider  sieh  unter  einem  Winkel 
von  130  bis  V^b'^  schneiden  würden.  Die  schiefe  Siellung  ermöglicht 
efl  ,  dass  es  eine  grossere  Flache  einnt^bmen  kann ,  als  wenn  es  .senk- 
recht gespannt  wäre;  so  künnen  nun  viel  mehr  Schallstrahlen  auf 
seine  Fläche  senkrecht  einfallen.  Die  Membran  ist  nicht  eben  aus- 
gespannt, sondern  etwas  unterlialb  der  Mitte  (Nabel)  dnrch  den  an- 
gewachsenen HandgrilV  des  Uammerü  nach  innen  gezogen;  ansserdem 
bnchtet  der  kurze  Fortsatz  dea  Hammers  am  obereu  Rande  die  Membran 
etwas  hervor  (Fig.  235  nnd  241). 


Fig.  187. 


S/ 
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y\x.  289. 
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Flj.  SM. 
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Fig.  07.  TrommolfaHiind  Qehörknöchelchou  (Unlu)  von  Innen 
(von  der  Patik«nh&hle  atu)  e«Mhfln,  AT  Manubrinm  d««  Hammers.  T'lDsertioa 
das  Ten»or  tympwii,  A  H«nmerlirt|if.  it'  Uneor  Fort«u  des  RAtnmera. 
«  Ambot  mit  dem  kurKAQ  fiT)  und  <l**in  tätigen  (0  KorUatze  ^  S  teleb  tirel- 
platlc.  Aj.Ajl  ütdietfAtnAinaanin  Dreh  »ohse  der  GehörkDÖchelciicn.  *die 

^iperrzohn Vorrichtung  Kwiaohen  Hammer  und  AmbuM. 

Jig-  2SS,    Trommelfell   eine»  Nougebornon    von   Aiuaan   gesehen,   mit  durch* 

ibeioendem  Hammergriff.    At  Aonulos  tvmpanirua  mit  «efneui  vorderen  M 

und  klüteren  {h)  Ende. 

Tig.  ö«.    Trommelfell    und    GehÜrknichrWhen    (Unka)    von    Inn^n    gceeheu- 

C*  Anbot,    C«  Hammer,  —  CA  Churdtt   Tyuii»am,    3' taschenartige  Vertiefung 

Uucb  U  r  b  a  u  1 1«  c-  h  i  t  s  c  h). 


Das  Trommelfell  besteht  ans  drei  Schichten:  —  1.  Die  eigentliche  5[em- 
braua  propria  ist  eine  tibrüse ,  auf  der  äusseren  Soite  ans  radiären ,  anf  der 
inncien  Seite  uns  circulüren  Käsern  gewihle  Haut.  —  2.  Dem  Oehörgan^e  »n- 
gewendtt  trägt  das  Fell  einen  verdUnuten  CutisÜberzug  und  —  3,  auf  der 
Paukenhuhlenseit«  die  rarte  Muc«»sa  mit  »finfacbem  Plattenepithel.  Zahlreiche 
Kervcn  und  L^-mphKefiaso,  sowie  innere  und  äussere  Gefdsse  finden  sich  in  der 
Uembrutt. 


Hau  dt» 


l>as  TrouuueUtsU. 


•tUea. 


Das  TroTTiTnelfell  fängt  die,    in   den    äasseren  6ehÖTgsa| 
eingedrungenen  Srhalisttiihlen   auf,  und  wird  nun   dfirch  die»j 
in  Schwingungen  versetzt,  welche  durchaus  nach  ZaUaoi 
Amplitude  dt^n  schwingenden  Bewegungen  der  Luft  entfiprech«n,j 
Politzer  verband  das,   mit  dem  Trommelfell  in  V^rbindonj 
stehende  Gehörknöchelchen  einer  Ente  mit  einer  F  :rici* 

tnng  nnd  konnte  30  bei  Angabe  eines  Tones  die,  dufr  -  dwi 

gnngen    demselben    erfolgenden  Vibrationen  der  Membran  at 
zeic'hnen.  Entsprechend  den  Verdichtungen  und  Verdünnungen  de 
schwingenden  Luft  schwingt  das  Trommelfell  (wegen  seiner  sei 
geringen  Dimension  (Dicke)  in  der  Richtung  der  SohaÜwellea] 
in  toto  hin   und  her.     Das  Trommelfell    macht    also  ^Trani 
versa  1  seh w ingungen",  wozu  es,  weil  sich   bei  dieser  Be-1 
wegung  demseli)en  relativ  geringe  Widerstände  entgegeustelU 
besonders  geeignet  ist. 

GcHpannte  Saittin  nnd  Membranen  werden  im  Alt^cmcines  ot 
dann  in  wirklich  bedeutende  Mitschwin^mgi-n  ver^trtxt ,  wrnn 
vun  Tönen  getroffen  werden  ,  welche  mit  dem  Cifj^entooe  jc-nf^r  äh< 
einHtimiDeD,  oder  deren  Schwingungssahl  die  Vielfache  der  8obwieguj^^ 
zahl  derselben  ist  (Octave,  Duodecime  etc.).  Von  anderen  Töaea  ^ 
troffen ,  werden  sie  nar  unerheblich  zar  Mitbewe^ung  vt-ranlaist 
einfaohea  Beispiel  eriäutcrt  dies:  spannt  man  über  einen  l\lin( 
oder  Trichter  eine  Membran,  deren  Milte  «?in  ,  au  einem  CofonfadBl- 
herabhängendes  Siegt^-llackknöpfchtMi  leicht  berührt,  »o  bleibt  l<;tzl«r«« 
ziemlieh  in  Ruhe,  wenn  Töne  in  der  Umgebung  crklingien;  fiobaU 
jedoch  der  Eigenton  jener  Vorrichtung  angegeben  wird,  geriih  d»« 
Knüpfchen ,  durch  starke  Schwingungen  der  Membran  gettoasfo,  id 
grofise    Unruhe. 

Uebertragen  wir  diese  Verhältnisse  auf  das  TrommelfelU 
so  würde  dieses  ebenso  in  sehr  starke  Vibrationen  ver&etrtj 
werden,  wenn  der  Eigenton  desselben  erklänge,  jedoch 
geringe  bei  der  Angabe  anderer  Tonlagen.  Dies  wf 
das  Hören  eine  enorme  Ungleichheit  mit  sich  bringen.  Es  m 
daher  am  Trommelfeile  daiür  Sorge  getragen,  dass  diese  Ui 
gleiehheit  ausgeglichen  werde.  Dies  ist  dadurch  erreicht 
1.  dass  den  Schwingungen  des  Trommelfelles  grosse  Widei 
stände  bereitet  sind  durch  die,  mit  demselben  in  Verbindnnj 
stehende ,  ganze  Kette  der  GehÖrkniichelchen.  Durch  sie 
eine  Dämpfungsvorrichtung  gegeben ,  welche  bewirkl 
dass  (wie  gedämpfte  Membranen  überhaupt)  das  Trommelfe! 
für  seinen  Eigenton  nicht  excesaiv  mit^cnwingen  kann. 
Dämpfung  bewirkt  ausserdem  aber  auch,  dasa  ebenso  für  alle 
übrigen  Töne  die  Mitschwingungen  geringer  ausfallen  müssen. 
Hierdurch  werden  also  einmal  all  e  Schwingungen  des  Trommel- 
felles gemässigt,  besonders  aber  wird  die  excessive  Vibration 
bei  Angabe  des  Eiguntons  herabget^etzt.  Es  ist  somit  die 
Membran  geeigneter  gemacht,  den  Schwingungen  jeder  ver- 
schiedenen Wellenlänge  mehr  gleichmässig,  allerding?  in 
geringerem  Maasse,  ent:*preohend  mitzuschwingen.  Die  Dämpfacg 
verhindert  weiterhin  auch  sehr  wirksam  die  störenden  >facb- 


et  w  i  n  g  u  n  g  e  n.  —  2.  Auoh  werden  schon  der  geringen 
asse  des  TrümmelfelJeH  entsprechend  die  Kitsch wingungen 
lesselben  klein  sein  müssen.  Uebrigens  reichen  diese  geringen 
^longationen  völlig  axis,  die  Bewegung  des  Scballeg  auf  die 
»riesteu  Endignngen  des  Gehörnerven  zu  übertragen;  ja  wir 

rerden  bei  Beschreibung  der  GeLürknöchelehen  noch  Einrich- 
tiiDgen  kennen  lernen,   weiche  die  Schwingungen  der  Pauken- 

lembrun  noch  mehr  verkleinern. 

Ks  ist  übrieeoH,  wie  v.  Hei  m  hol  ts  betout  hat.  die  Htärkere  Mitächwiiifcunir 
les  Pauk^nfoUes  tür  sfintju  Ktgcnluu  uicht  vülli}?  durch  die  heschrieheun 
Lropfiin^  ausgeglicheu.  Er  oincht  duiaiif  anfmcrksain,  da^s  dit*  mei."^en  Menschen, 
li#  Tfino  dpr  vior  Kestrichenpn  Octavo  e  und  r  b(;sond<^rs  gfilleiid  und  srhraelternd 
törvn  (z.  B.  die  .Schrillt'iiw'  der  Hoimrhen),  nnd  vermuthot  dali«^r.  dasR  in  dieser 
ronhöBo  df*r  Rigcntnn  de«  Grh^rappiirntef)  samnit  dorn  TronimtrHell»'  liege  ^  so 
letzterer  bei  An^ihc  dieser  Tone  bcsniidcr»  stark  initvtbrjrc.  IJoberbaapt 
rheinen  so  die.  vorneliinlich  uIh  ,,gellend''  hezcicbnctou  KUnge  die  Eigen- 
rbwinerno^u  des  trebürapparateg  bcRonders  hcniirsiurufen. 

Nach    K  c  F  9  e  1    kommt    d^n    einzelnea    Tronmielfellpartien    ein    eelbst- 

lAndigt'»  Verhalteu  dem  .Schalle  gegeaüb«r  zit:  diu  kürzesten  Kadiärfasem  de»- 

ilben    an  dem  oberes  Tbeilo    den  vorderen  Segmentes    und  au  der  oberen  Ab* 

»eiloDtc  schwineon  mit  duu  hücbst^u  Tönern,     die  längsten  Fasern  liiugegen  am 

iteren  :?egnieute    mit    den    liefsftcn  Tönen.     Am     nheren    Tbeile    des  hinteren 

te^rmentea  sollen  auch  die  Gerüuscbc  übertragen  werden;  dabür  werden  tiefe  Töne 

Inrch  Cit?r;iust'he  Ii'icht  gestört  und  nuagelu-ieht. 

Pathologisches.  —  Verdickungen  und  Unnachgiebigkeit  des  Trommelfelle« 
rrrmindern  die  .Schärfe  dos  fiehons  in  Folge  der  geringeren  Sf:hwingnngaf»hig- 
teit  drs  Felles;  Löcher  nnd  .Sub.'*tanzverln8te  Pchwächen  ehen.<io.  Hei  umfang- 
reichen Zcrstömngen  hat  man  sogar  ein  kilnallichea  Trommelfi'll  in  den  Ochfir- 

ig    geschoben,    desnen  .Schwingangen    bis    zu    einem  gcwiaäcn  Grade  die  des 

rloren  gegangenen  ersetzen  (Toynhee). 


fülM^ 


412.  Die  Gehörknöclielchen  und  ihre  Muslveln. 

Die  Gehörknöchelchen  haben  eine  doppelte  Function  :  —  1 .  Sie  f'HurHtm  dtr 

I sollen  durch  die,  von  ihnen  gebildete  „Kette'*  die  Schwingungen  ^ddbcJMm. 
des  Trommelfelles  auf  das 
1  Flg.  s*o,  Labyrinth  Wasser   übertra- 

I  c.m         ^"-^^^  g^"*  —  -'  ^^®   bieten  den 

j^^^^     iflJ/^W  Muskeln      des      mittleren 

/*$M     ^^^V^  Ohres  Angriffspunkte  dar. 

^^C(/j^     ^^Hm  welche  durch    sie    span- 

]  Jm\  ^^^k  nungsverändernn  auf 

tW^.  C  *^1  ^•'^^  '^as     Trommelfell      und 

ll    ^^  \J^^S/P         druck  verändernd 

y\i  njr^'  *^^    ^^^    Lab3'rinthwas8er 
wirken. 
Gestalt    und    Lage  .<»»^«ni^ 
ihörknuihelrhcn    frfioht«^:     Cm    Caput.     C,         r^k-ivuii,  u       nnH  th/Aamik 
,    rtr  pror.Mwiii    itrevM,    iv/  Trooeostts   der   Ijehürknöchelclien   gehen        4tr 
•t,?.  k"".'"^"""  m*nei.-  '-'■  Knirer.    ^^^   p\g    240  und  241   her- *^"*'*****^ 
nkHftcbf,  »  kurzer  nnd  v  binger  KortMtz                  °           ., , 
..jkhn«  —  (I  ■  Oä  iAntif>iiiA.r«>.  —  Ca  Knnt.   YOT '.     A\6     bilden     eiHd     ge- 
gliederte Kette,   welche  das 
Trommelfell  (Mj   durch   Ham- 
»er  (li)f    Ambos  (a)«    Stapes  (S)  mit   deai  Lab^- riuthwasäer    in  Ver- 
bindong  setzt.  —  Besondere  Beachtunf?    verdient   der  Bewegung»- 


0«hörknuih eichen   frfioht«^ :     C. m    Caput .    C 

l'tr    l*rnrnu»iui    Itrevi»,    iV/    rrooe«sns 

Jf   Maniitri-ium    mMllei.  —   <'*'    Knrjier, 

W  GtSttiktticht ,  A  kiu-zer  nnd  v  binger  Fortsatz 

4*s  AJDbo«.  —  U.a    Os  lenticuUrc.  —  C'.i  Kopf, 

«  Totderor  und  p  hinterer  Schnnkel,  P  Platte  dfu 

Stetg))ÜgolB. 


«8 


9S2 


BäWAgnn^naodns  der  GehörkufichelduiM. 


modas  der  KoöchelcbeD.  Der  Stiel  des  HAmmer«  (Fig.  )41  a] 
ist  mit  den  Fasern  des  Trommelfells  fe^t  verwachsen.  AaMer^ 
iftt  der  Hammer  darcli  Bänder  fixirt,  welche  ihm  die  Biehtu^ 
seiner  Bewegung  voraobreibeo.  Zwei  Binder:  da«  Lig.  mallei  uti- 
cum  (vom  Prooeasus  Fo  Hanns  ausgehend)  nnd  das  poadeam  (too 
einer  kleinen  Crista  des  Halses  entspringen  1) ,  steilen  reniat 
gemeinsames  Acbsenband  dar  (t.  Helmholtz),  welches  in  der 
Kichtung  voD  hinten  nach  vorn  (also  parallel  der  Fläche  de«  Tron- 
melfellea)  durch  die  Paukenhöhle  Kitfht.  Der  Hals  des  Hamme» 
liegt  zwischen  den  Insertionen  der  beiden  Bänder.  Das  Tereizti|;ce 
Band  giebt  fUr  die  Bewegung  des  Hammers  die   „Urehachse*  &h»^ 


ML. 


.-^i^afej 


A.G. 


PaukanfeU  and  GehorknöchDlchen  fUn*- 
äUM«rer  Gehoreanc     V  Bfem^mina   tyiii|tani.    m- 
DiaUei  tnj  uiid  a*>r  rmreMUii  br«vis //it  uuUt^gl,  A  I: 
k  kurzer    Fortfuifx    «Ifiiutflll)«;!]    mit    ileni    HaftftnailL- 
j  Sy  1  V  i  n  «'nflirs  Knürlielrhen,    ^  SIäi»««.  —  -ix.  As  i- 
der  l»rtj\irkti'»rhpl'-h''n  'hip  i«t  p  o  r  p  p  **  >'■  r  "r  v  i  f  ■■  h  1:^7- 
durt'h    die  KllU-hi-  dpA  l'api. 
dea  M.  teasor  tyiii)«iii     l> 

(ifiliörkuöcli-  ■  _      :■      ! 


Winl    der  Handgriff    des   Hammers    nach    innen    gezogen ,    ao 
natürlich   der  Kopf  deäüelben   die  entgegengesetzte  Bewegung,   nimlic 
nacli   aussen,   roai  hen   müssen.    —   Der  Ambos  (a)    ist  durch  ci*j 
Band ,   welches   seinen  kurzen  Fortaatz  an   der  Wand  der  Paukeah6hi( 
vor  dem  Eingang  zu  d^-n  Zitzenfortsatzzellen  befestigt  (k),  in  »einer 
nur  theilweise  fixirt.   Wesentlich  trSgi  ihn  die,  nicht  »ehr  straffe 
leoti Verbindung  mit  d'm  Kopfe  des  Hammers  (b),  der  sich  mit  Mbi 
sattelförmigen  GelenkflÜche   in   die  Uühlnng  des  Ambos   legt.   B&soniei 
aufmerksam    muss  gemacht   werdm  auf  die,    nach   Art  eine«  Speri 
Zahnes  wirkende,   untere  Kante  des  Ambo^rande»  (b'ig    237  S).    Di« 
bringt  es  mit  sich,  dass  bei  der  Bewegung   des  Handgriffes  des  Hama< 
nach   dem    Innern    der   Paukenhöhle    zo,     der   Ambos,    und    zwar    di 
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]MiLra1l6l  mit  dem  Manubrinm  des  Hammers  gerichtete,  lange  Fortaatz 
(I)  desselben  (der  unter  fast  rechtem  Winkel  den  Steigbügel  (S) 
durch  VermittluDg  des  Sy  1  vi  as^schen  KnBnheltihen»  (s)  trägt),  eben- 
falls nach  Innen  gedriingt  wird.  Wenn  jedoch  (etwa  durch  Verdichtung 
der  Luft  in  der  Paukenhöhle)  das  Trommelfell  tiammt  dem  Handgriff 
de«  Hammers  auswärts  bewegt  wird,  so  braucht  der  lange  Ämhos- 
fortsatz  diese  Bewegung  nicht  mitzumachen,  da  sich  ja  nnr 
der  Hammer  von  dieser  j  als  Sperrzahn  wirkenden  Kante  des  Ambus 
wegbewegt.  Es  kann  daher  denn  auch  somit  nicht  zu  einer  Zer* 
rung  am  SteigbHgel,  und  somit  nicht  zu  einer  störenden  Erschütterung 
des  Labyrinthwaseers  kommen.  Somit  stellen  also  Hammer  und  Am- 
boB,  wie  Ed.  Weber  zutreffend  dargelegt  hat,  einen  Winkel  he  bei 
dar,  dessen  Bewegung  um  eine  gemeinsame  Atihse  (Fig.  237 
und  241  A^c.Ax.)  geschieht.  Bei  der  Bewegung  nach  innen  folgt 
der  Ambos  dem  Hammer  ^  als  wenn  beide  ein  einheitliches  Stück 
waren.  Die  gemeinsame  Achae  (Fig.  237)  ist  aber  nicht  das 
Achaenband  des  Hammers,  sondern  sie  wird  gebildet  vorn  durch  den, 
nach  vom  gerichteten  Processus  Folianus  (1  F)  und  hinten  durch 
den.  nach  hinten  gerichteten,  knrxen  Fortsatz  dts  Ambos  (K).  Die 
Drehung  beider  KnBchelchen  nm  diese  Achse  tindet  statt  in  einer 
Ebene,  die  senkrecht  anf  der  Ebene  des  Trommelfelles  steht.  Bei  der 
Drehung  vollführen  riaturgemäss  die,  oberhalb  diuiser  Achse  liegenden 
Tbeile  (Hammerkopf  und  oberer  Theil  de»  AmboskörperH)  die  ent- 
gegengesetzte Bewegung,  als  diu^,  unterhalb  derselben  liegenden 
(Manubrinm  mallei  und  Processus  longua  incudis},  wie  in  Fig.  241 
durch  die  Richtung  der  Pfeile  angegeben  ist.  Der  Bewegung  des 
H&mmergriffeB  mut<8  allemtil  das  Trommelfell  (and  vice  versa)  folgen, 
mit  der  KxcurMon  des  langen  Ambosfortsatzes  ist  nothwendig  die  des 
Stap<r8  verknüpft.  —  Xoch  auf  einen  wichtigen  Punkt  ist  aufmerksam 
zu  machen.  Da  der  lange  Fortsatz  des  Ambos  nur  zwei  Driitel  der 
Länge  des  Hammergriffes  hat  (Fig.  235,  237,  241),  so  wird  die  Excursioa 
der  Spitze  des  ersteren ,  und  mit  ihm  des  Steigbügels ,  dem  Ma««a- 
verhaltnisB  entsprechend  geringer  sein  mtlssen ,  als  die  Bewegung 
der  Spitze  des  Manubrium  mallei,  dahingegen  wird  die  Kraft  der  Be- 
wegung, entsprechend  der  Verkleintrung  der  Kxcursion,  vergrössert, 

Bewegtuigen  des  Tromraellelles  nach    innen  haben  somit  sckttiuguinf^ 
eine  weniger  ergiebige,    aber   kraftvollere  Bewegung  der  j^^^JJjJj^^^ 
Steigbiigelplatte  g^g^n  das  Labyrinthwasser  hin  zur  Folge  (die 
V.  H  el  m  b  o  1  tz  Tnit  P  oli  tze  r  auf  gegen  0,07  Mm.  berechnete). 

Die  Art  und  Wei^e,  v?ie  sich  also  somit  die  Suhwingungen 
Trommelfelles  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  bis 
zu  dem  Labyrinthwasser  übertragen,  ist  ganz  analog  dem  dar- 
gelegten Bewegungsmechanismus  dieser  Theile,  Alan  hat  zur 
Beobachtung  dieser  Bewegung  latige ,  zarteste  Glasfäden  mit 
den  verschiedenen  Theilen  der  Knöchelchen  in  Verbindung 
gebracht  und  durch  diese,  wie  durch  lange  Fühlhebel,  die 
Bewegungen  auf  berusste  Flächen  zeichnen  lassen .  welche  sie 
ausführten,  wenn  Töne  zu  dem  Ohrpräparate  drangen  (Po  ützer, 
Hensen  n.  Schmidek  ami.  Oder  man  klebte  anf  die  ein- 
zelnen Theile   stark    blitzende  Körnchen ,    deren    schwingende 
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Bewegung  sieh  als  Lichtlinie  rlarsMlt ,  die  man  mit  im 
Mikroskop  verfolgte  und  maass  (Bück,  v.  Helm  holt  z.  Mach 
n.  Kessel).  Alle  Veraachc  erhärteten  es,  düss  die  üebrr 
tragung     der    Sohallsohwingungen     durch     den  ■■'..-, 

Me('hanit»mus     der    W  1  nk  e  1  b  obel  b  e  weg  ung  -      i 

kriöcbelt'ben  vor  sieb  geht.  Indem  die  Schwingungen  de* 
Trommeltellea  sich  auf  den  Hammer  bis  zum  Stapes  öbertragto, 
lindet  jedoch  eine  Abschwüchung  derselben  bis  auf  etwa 
den  vierten  Theil  ihrer  ursprünglichen  Stärke  statt  (Politxer. 
Bück). 

Da  die  Excursionen  der  Kuöchelchen  bei  den  Schallschwin- 
gungen  jedooh  nur  minimale  pind,  so  wird  e»  wohl  nicht  ru 
einer  Veränderung  in  den  Gelen k-*teünngen  bei  jeder  Schwinguni^ 
kommen.  Letzten:*  wird  wohl  nur  dann  erfolgen,  wenn  gr  össer- 
Bewf*gungpn  ausgeführt  werden  durch  die  Mnskeln,  wor;ibLT 
nunmehr  berichtet  werden  hoU. 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelolien  —  wirken  auf  die  Stel- 
lung derselben  und  weiterhin  nuf  die  Spannung  des  Trommel- 
felles, sowie  auf  den  Druck  im  Labyrinthwasser  ein.  —  Der 
tngMt*  31,  t  en  sor  ty  mpani ,  in  einer  knöchernen  Halbrinne  oberhalb 
der  Tuba  belegen,  schlägt  sich  mit 
seiner  Sehne  über  einen  Knochen  vor-  ^*ff-  "*• 

Sprung  dieser  verlängerten  Rinne  fast 
rechtwinkelig  nach  aussen  und  inserirt 
sich  dicfit  unterhalb  der  Drehachse 
des  Hammers  an  denselben  (Fig,  242 
M).  Zieht  sich  der  Muskel  zusammen 
(in  der  Richtung  des  Pfeiles  t  Fig. 
241),  so  wird  mit  dem  Hammerstiel 
(n)  das  Trommelfell  (M)  nach  innen 
gezogen  und  gespannt.  Hierbei  erfolgt 
weiterhin  auch  die  Bewegung  des 
Ambos  und  Steigbügels  ('S),  der  tiefer 

in  .lie  Fenestra  üvalis  geprexst  wird,  "^•"."l'Ä^Sf.toäi!"" 
gerade    so ,     wie    vorhin    genau    be- 
schrieben worden    ist.  Erschlafft    der   Muskel  wieder,  so 
durch  die  Elasticitat  des  gedrehten  Achsenbandes  und 
gespannten    Paukenfelles    selber    die    Ruhelage    wieder    eing^ 
nonimen.  —  Der    motorische  Nerv    des  MusKels    stammt 
dem  Trigeminus  und  geht    dnrch  den  Ohrknoten  (Ganglit 
otieum,  pg.  716l;  C.  Ludwig  u.  Politzer  sahen  bei  ReL 
des  Quintus   in  der  Schädethöhle    die    beschriebene   Bewegnsi 
erfolgen. 

Die,  durch  den  Tensor  bewirkte  Spannung  des  Trommel-: 
feiles  hat  einen   doppelten  Zweck   {Job.  Müller),  —  l.  Dt 
gespannte  Fell  leistet  bei  sehr  intensivem  Schall  einen  gros 
Widerstand    für    die  Mitschwingungen ,    da    erfahrungs^ 
(Savart)  gespannte  Membranen  überhaupt  am  so  schwerer 
Mita(!hwingung  vorsetzt  werden,  je  stärker  sie  gespannt  sine 
In  dieser  Beziehung    übt    der  Spanner  somit  einen  Sehnte 
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das  Gehörorgan  aus,  indem  er  verhindert,  dass  zu  intendive 
Stösae  dnreh  das  Trommelfell  dt^n  Nervenendigungen  zugeführt 
werden.  —  2.  Je  nacli  dem  Grade  der  Contractiou  wii'd  die 
Spannung  des  Trommelfelles  Vrtriiren  müssen.  Hierdurch  erhält 
das  Fell  jeweilig  einen  verschiedenen  Eigenton  und  ist  somit 
befähigt,  allemal  für  die  betreffende  Tonhöbe  stärker  mitza- 
Bchwingen,  für  die  dasselbe  also  gewisaermaassen  accommodirt 
wird.  Hierdurch  kann  natürlich  begünstigend  für  die  Wahr- 
nehmung schwacher  Tone  gewirkt  werden. 

Mun  hat  In  Bczu^:  auf  lUe  geuanur«  Tliütifrkeit  das  Trunimelfell  wob)  VtraitieA  mit 
mil  der  Iris  verjrliubeu.  Beid«  ^UunUnineu  haheu  bei  ku  iuteiifjver  Kuttulluuf  ''*''  ''*'• 
Ce«  äpvcitiHclicu  RfizuH  durch  CuuLmction  |  Vcruu^uriiiig  der  Pupillo  und  äpaunung 
des  Truminoirt'UesI  eini»  zxi  mucUti^tj  Kciziiug  ab,  uud  heid»:  vermuten  mi  Itei 
ma-<siK'^n  uud  schwuchcu  KciKStürkeu  dn.s  Sinnpswcrkxeutj  filr  di«  jeweiligi;  Kin- 
irirknu;:  pajweud  zu  adaptiri^D.  Knr  beide  Hembniueu  yrtblgun  diese  Be- 
wepingcu  duroh  re  f  lectoriscli  e  Errepin^r:  Tur  das  üehon)rffau  durch  den 
N.  acmtticUA,  der  roflrctorittch  die  motoriHcheu  Fud(;n  de»  Tfitiwtr  anregt. 

Dass  eine  vermelirl«'  SjKinniing  des  Tpommel feiles  diese  Koinbrtiu  für  ifc'MwrWrf^ 
SchnJIschwiupunffc'u  weni;;er  ftinpfangUrh  macht,  erkennt  nmu  leir.ht ,  venu  man 
liei  j^csohbisrieut-T  Mund-  nud  Nartm-Ucrtunnp  entweder  stark  exaitiratorisch  presst, 
wob«i  Luft  dorch  die  Tiibn  in  die  Paukeiihühle  dringt .  und  das  Trommelfell 
ber\*orpj buchtet  wird,  oder  stark  inspirirt,  wuhei  n'egun  LuftverdÜnnang  im 
C^viiui  tyin[iaui  dats  TrommeUull  stark  nach  innen  gezogen  wird.  In  beiden 
Fällen  ht'rrscbf  .Sibwerhöriiikeit  lür  die  Dauer  der.  so  bewirkten,  slitrkeren 
SjiuuQUXig  dex  Trommelfelles,  wie  namentlich  schön  beim  Lauschen  eines  aua- 
Uiugeudeu  Tones  heoltaclitet  wenien  kaiiu.  —  Job,  Müller  hat  durch  folgenden 
Versuch  dieisclbß  Wirkung  deutlich  fcei»acbt :  Setzt  man  in  einen  Gehürf;aup 
einea  Trichter  (mit  kleiner  .Seiteuuffiiiinf!;),  dessen  weite  Oeffanng  durch  eine 
ge»pAnnte  Membrau  verarhlossen  ist,  »et  Inirt  man  allemal  undeutlicher,  sobald 
diese  Membran  durch  Zngvorrichtung  starker  gespannt  wiM.  Die  Membran  den 
Trichtora  stellt  somit  gcwijtnermaawten  ein  zweites  Trommelfell  dar,  welches  vor 
daß  Ohr  gesetBt  worden  igt. 

Die  nurmale  Krrt'Knufntweise  des  Tennor  tympani  ihI  ,  wie  tfeäa^t.  die 
reflect  u  ri>'i:  he.  Dem  Willen  i:3t  der  Muükel  direot  uud  i»ulirt  nicht  unter- 
«'orfeu.  —  Ais  Mithewe^ung  des  Tensors  deutet  L.  Kiek  folgende  Er- 
«cheinang:  Beisst  er  krampfhaft  Htark  die  Kiefer  aufeinander,  &o  remimmt  er 
in  seinem  Ohre  einen  hoheu,  piepeud-idngenden  Ton  nnd  sieht  in  einem  lutl* 
diclit  in  den  Gehörgang  eingesetzten,  capillar  ausge/ogent^n  ßuhrchen  ein 
Tröpfchen  schnell  sich  einwärl»  bewegen.  Wahrend  dieses  V'erüucbeü  nimmt  der 
Xormal burige  eine  V'erAtärkiing  aller  roudikaliKidien  Tiuie  wahr,  jedoch  eine 
Schwächung  aller,  nicht  mehr  mutiikaliscUen,  hilchätcu  Tone  (Lur.ae).  —  Beim 
Gähnen  mit  starker  AnsjMunung  der  Gesichts-  nnd  Kiefer- Muskeln  {andea 
T.  Helmhoitx  und  Politzer  eine  ächwächung  des  GohÖrcs  für  gewisse 
Töne,  die  auch  ich  bei  mir  sehr  deotJich  wahrnehme  und  die  ich  eher  auf  eine 
vermehrte  Thätigkeit  dds  Stapedias  beziehen  möchte  ;])g,  724)- 

Hensen  »teilte  fetit,  daäe  der  M.  tensor  tympani  darcb 
Igen  (nicht  durch  Dauercontraetionen')  beim  Höract  betheiligt: 
Birar  erfolgt  im  AnföDge  des  Hörens  eine  Zuckung,  welche  die 
Peroeptiün  begUnstigt,  weil  das,  durch  den  Muükel  in  Bewegoog  ver- 
setzte Trommelfell  leichter  für  höhere  Töne  mitschwingt,  als  das 
ruhende.  Bei  Hunden  und  bei  Katzen ,  mit  geöffneter  Paukenhöhle, 
gelang  der  Xachweis,  daas  diese  Contraction  nur  im  Beginne  des 
Schalle»  ntatthatf  daas  sie  dann  sobnell  naohUsst^  obscbon  der  ächall 
andauern  mag. 

Der,   im  Innern   der  Emlnentia   pyramidalis  belegene  M 
stapedius,  der  aich  von  hinten  her  an  das  Küpfchen  des  Steig- 
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btigels  Tind  das  SylvTsche  Knöchelchen  inserirt»  hat  folzroiü 

Wirkung:    Durch   den  Zug    am    Köpfchen  (in   Fig.  2^5  darrli 

den  kleinen,  gebogenen  Pfeil  angedeutete  tnusa  er  den  Knocbn 

schräg  stellen,  wobei  das  hintere  Ende  der  Trittplatte  etww 

tiefer    in    die  Fenestra    ovalis    hinein,    das 

vordere    etwas   heraus   gehebelt   wird.     Der 

Knochen   erhält  hierdurch    eine  grössere  Fixi- 

rung,  da  ja  durch  die   besagte  Schrägstellung 

die  rings    um  den    Rand  der   Trittplatte    »ich 

inserirende  Bundmasse  stärker  gespannt  werden 

niuss.  Hiernach  wird  also   die  Thatigkeit    des 

Muskels  verhüten,  dass  zu  intensive  Stösse,  die 

dem  Stapes  durch  den  Ambos  mitgetheilt  wer-   Mn»ndn»  ♦ut^üm 

den,    nngeschwächt   auf  das  Jiabyrinthwasser 

übertragen  werden  (vgl.  pg.  724.  5).  —  Der  Nerv  kommt  vom 

Facialis  (§.  H5I.  3). 

Uurrh  Milbe wegnni;  wird  der  N.  stap«dmi  iHJi«rvtrt  b«i  mucte 
Ueiiflchon  l>ei  forcirtem  LitlHchloM  ($.  351  am  SchJus»)  Befl«  ctor Ucb  tV' 
miK  it^li  i^  >^  err«g«a  durch  eia  Knitxea  mit  dein  Fingenuij;«!  dicht  rar  das 
Rineanf;  der  (tehiVrKanpe,  FI  e nie  erreichte  daatelbe  durch  Iei«M  Stnuchtm  Uar« 
dua  äusseren  lUndes  der  Aufrenliohle. 

Hehrr  die  Wirkung  lies  tSta|>odiiiB  sind  ttbrig:«ns  die  An-'  i>  h<-V 

^etheilt.     Bintn  Srhnitrslellen  de»  Stapt>a  soll  Mia  Köpfchen  den  '^>^u 

des  Ambos  und  weiterhin  auch  den  Hummer  und  das  TromiiKUMi  w-'Wr  txi\ 
mutitieu  dninK^n .  weshalli  man  ihn  auch  wohl  ala  Antaj^on iat eo  dc^  T^'iw.'r 
tympani  ^zeichnet  hat  (Lucae).  Politser  sah  hd  Reizung  des  lluokrlf»  dn 
I^alivrinthdnuk  sinken.  —  Nach  Toynbee  »oll  der  Stap^diu«  den  J>tcigl»üsr! 
mehr  aus  dem  oviilon  Fmiiler  hcrvurhrbeln  and  ihn  mehr  w<it>ili)iir*;a  ,  vodartb 
er  XQ  Schwingunf^en  bcfkhigtor  werde:  der  ^?t^pedin>t  sei  daher  der  eigxnttirlii' 
I^uschmnukel  il<*«  Ohre«.  —  Uenle  jclaubt,  dai««  der  ^tap«^di1L«  aicht  Mvokl 
zur  Bowrf;un|^  aU  xiir  Be  f  eitt  i^nni;  des  Steigbüg'els  dien**,  und  da«s  er  oar 
dann  in  Ansjintch  ^nnmmen  werde,  wenn  Gefahr  vorhanden  sei.  dan  tir^ 
eine,  dem  Hammer  mit^etbellte  Bi^ve^ing^  dtirrh  Vermittelnnf^  de»  Ambry«««  tni 
den  Stei^hü^el  fortplUnze.  Ich  slironie  dieser  Ansirht  bei  und  möchi 
M.  orbieularis  patpehranim  und  den  M.  stapediuä  so  alii  die  beiden  .Schu 
der  wichtigen  Sinnesappurate  neben  einander  t^tellen:  beide  werden  von 
Innervirt.  beide  können  durch  Beixang  der  sensiblen  Nerven  in  der  Tm, 
des  Sinnesorganes  reSectorisch  erregt  werden,  starke  Contnaction  des  Orbienluil 
ruft  Mitbewe^n}?  des  Stapediua  hen'or.  —  Lucae.  der  eine  MitbewBgOBg  de» 
i<>tjipedius  bei  sehr  kräftigen  Bewegungen  der  fiefliehtsmn«keln ,  s.  K.  h«iii  Ut 
schluas,    constalirt    (wobei  ein    tiefes  entotisches  GerAuacb  v-  w 

gUnbt,    der  IMuskel    hewirke    eine  Ar^ommodation    des  Tromm  ä 

höchsten,  nicht  mehr  musikalischen  Trine  (ahnlich  \vi< 
fär  die  rnnsikaÜHchen).  Uiose  höchsten  Töne  erklingen  daher  bei 
suche  •ttJlrker. 

Pathologisches.  —  Unnachgiobigkeit  der  GehfirknöchAlcben  dntb 
schwielige  AdhÄsionen  orler  Verwaclisen  ihrer  Oolenke  (Ankvlosen)  haben  cfli- 
sprechend  der  rennindcrion  Schwingungtifahigkeit  Schwächung  do^  (Tohßres  V0 
Fnlgo,  ebenso  Verwachsnngrn  festerer  Art  des  Stapes  in  rier  Penestrs  evtUi 
Bei  Contravtnren  dos  TenKor  tympani  hat  mos  dessen  Seltne  darckschaitti«. 
Ueberdie  Lähmung  des  Tensor  siehe  pg.  718,  fiber  di«  dv«  St«pedias  pg.  724. 


»6      M-P 


413,  Toba  En stach ii,  —  Pankenhölile, 

Die  4  Cm.  lange  Tuba  ist  das  Ventilationsrohr  tli 
Paukenhöhle:  als  solches  erhält  sie  die  Luft  im  Innern  de 
Paukenhöhle  durch  Herstellung   einer  Communication  mit  de 


Tuba  Kastacbii. 
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tiiBseren  Luft  (zunächst  de3  Rachens)  in  gleichem  Dichtigkeits- 
'ade  mit  letzterer  (Fig.  2b5,  :^42).  Nur  unter  dieser  Bedingung 
das  normale  Schwingen  des  Trommelielles  müglieh.  Die  Tuba 
für  gewöhnlich  geschlossen,  indem  die  Schleimhautwände 
anter  Bildung  einer ,    mit   etwas  Secret  benetzten ,   capillaren 
Spalte  aneinander  liegen  (Toynbee);  beim  Schli  n  gen  jedoch 
wird  durch  den  Zug  der,  an  den  knorpelig- membranösen  Theil 
sich  inserirenden  Fasern    des  M.  tensor  veli  palatini  [Spheno- 
Ipingo-staphylinus  sive  Abductor  tubae  (v.  TrÖ  I  tsch),  sive 
latator  tubae  ^Rüdinger)]    der  Canal   bis   zur  Eröffnung 
ilatirt  (Toynbee,  Politzer,  Moos)  (vgl,  pg.  2fiä,  2).  Da 
rdie  Tuba  gescbloHsen    iet^    so    können   die    Schwingungen  des 
'rommelfelles   sich  uiige^chwachter  auf  die  (rehörknöchelchen 
ibertragen,  als  wenn,   bei  offener  Tuba,  bei  den  Schwingungen 
liuft  durch    dieselbe   entwiche   (Mach   und   Kessel).     Wäre 

t jedoch  die  Paukenhöhle  dauernd  verschlossen,  so  würde  die 
Luft  in  dereelben  alsbald  so  verdünnt  werden  (vgl.  pg.  262), 
dass  das  Trommellell  unter  abnormer  Spannung  nach  innen 
gezogen  würde,  wodurch  Schwerhörigkeit  bewirkt  würde.  — 
Die  Tuba  dient  ausserdem  vermiitelst  der  FlinamerhÜärchen  als 
Abzugscanal  des  Paukenhöhlensecretes, 

VutlfUhrt  niibii  laQKünm  den  Schlinguct   im  Kacheu  uut«r  Aospaimung  des   Oträiueh  in 

der  TWtfl 


SMinfftH. 


t*niD«n<TunKor9,    ho  hürt  man  deutlich    ein  scharfes,    zischende«  bis  hell- 
cendes  Geranitch  (welches  mir  am  uhnlichsten  Uiogt ,  vrie  wenn  ich  bei 
[esrhlnintenem  Munde  darch  Vorsehiebea  der  Ziinpe  Speichel    dnrch    die  Lücken 
ier  t^hn«ide7-ahne  preaee),     welches  von    der  Abhebuiiii:  der  befeuchteten  Tuba- 
ida von  einander  herrührt.     Auch  ein  Anderer    kann  dnrch  Anle^nng  seineif 
^lires  oder  dnrch  ein  Hürruhr  dieses  Gertliiscb  vernehmen.      Man  hat  es  froher 
liTthamlich  für   ein  Knackan  der  Gebörkxbchelchenge lenke    durch  Wirkung  des 
Tensor  (^'mp.'lni  gehaltt^n. 

fc6«inl  Valaalva'schen  Versuche  (pg.  HO)  tritt  (sobald  der  Laftdrnck 
0 — 40  Mm.  Hg.  erreicht)  Luft  in  die  Tuba.  Hierbei  höre  ich  icaer«i  dasselbe 
(rerauBt-h,  dann  Hthle  ich  plötzlich  die  vermehrte  Spannung  der  Trommolfelle 
durch  doD  Eintritt  der  Luft   In  die  Paukeuhoblea,    Bei  fnrcirter  Inspiration  bei 

H,g«scblo»8ener  Mund-  und  Natteu-Oeffiiuug  erfolgt  der  umgekehrte  Luftzug  onter 

Hffchliesslicher  Einziehung  der  TromtneUVlIe. 

H  Der    M.  Icvator  veli    palatini    bildet,    indem    er    nnter    dem  Boden    der 

VBacbenÖffnnng  der  Tuba  einher?.if!ht ,  hier  den  „Levat  orwn  Ist"  (Abbildung 
im  %  4k'2].  I>ahfir  wird  bei  der  Coniraclion  dieses  Mnskelä  durch  die  Verdickung 
«eines  Bnnchcs  {im  Anfange  des  Schlingnctes  nnd  bei  der  Phonation)  die 
naiere  Wand  des  Ofltium  phar^atgenm  cmporgodrilngt ,  und  hierdarch  die  Oeffnnng 
▼craBgt  (Lacae).  Die  beim  Niederschlucken  später  auftretende  Contraction  des 

kTeiuor  veli  dilalirt  sodann  die  Tnbn. 
'Ea  BoUen  tibrigons  auch  noch  die  übrigen  Ansichten  über  das  Verbalten 
der  Tuba  mitgetbeilt  werden.    Nach  Rndinger  ist  die  Tuba  stets  offen,  aller- 
dings   nur    mitteUt    eines  sehr  dünnen  (Janges    im    oberen  Thoile  de^i  ^^to^l^  i /^ineMM'tfcr 
beim  i^chlingen  wird  die  Röhre  weiter  dilatirt.  —  Nach  Clel and  soll  die  Tnba       Thba. 
fttr    gewöhnlich    offen    stehen    und    beim  Schlingen  ge«chlossen  werden.  —  Di« 
Angabe  alterer  Forscher  (Sims  und  Ceaar  Bre<i!ia),  doss  man  beim  anfmerk- 
wunen  Lanat'hen  den  Mund  offne,  damit  die  Schallwellen  durch  die  Tuba   freier 
eindringen  könnten,    ist  irrthüuilicb .    da  daa  Offenhalten    nur   deshalb  statthat, 
um    die    AthmnugsgeräoHche    an    den    Nasenlöchern     au.<txu!4chliejwcn,    die    das 

»Lauschen  stOrcn  würden.  Ancb  die  Angabe,  dass  die  Tuba  Kum  Hören  der 
eigenen  Stimme  gesobaffsa  sei,  ist  offenbar  inlbtimlich.  da  wir  andere  Stimme 
sieht  anders  hören,  als  die  eines  in  unserer  Nabe  Sprechenden.  Dagegen  soll 
die  eigene  Stimme  betäubend  intensiv   gehört   werden   im  Uüment«,    wenn  die 


ScnsHffB 


rankenhühlc.  —  .SrhalUcitnng 


TnbH  dnp'b  Eintreilten  von  Luft  «röffnet  vird  ,  wolici  di«  StinUM  «i«  laOta» 

»etbst  so  erklintrcQ  sclicinl  ^Grauliai^eo), 

«««r  Die  Paukenhöhle    bildet    für    die  Uehörknöchelchen  und 

*"'*  ihre  Muskeln  eine  Bchiitzende  TJmhüIlang ;  ihr,  durch  die  Cum- 
inunieation  mit  den  Warzentortsatzzellen  vergrosserter  Ltlf^ 
gehalt  gestattet  dem  Trommelfell  freie  Schwingung. 

Dil«    AiiimUmc .    djias    dif*    Pankonhahle    tlnrrh    R «  »  o  n  a  n  ?:    «H"    t^^hÜ 
schwin^nnpjii.    die   dos  Ohr    trclTeu ,    vorstäriio    behufs  feinci 
als    irri;    bczcichuct    werdcu.    —    Dos«    frrncr    die  Lufl    der   . 
Schwingungen    auf  die  Hembrittt    deti  rondeu  Fensters   übertrugco  kusk«,  mm 
xwar  KugoRlanden    werden  <p^.  916»  3).    doch    kommt    beim    normalfln  Bnrri 
die.su  ä»hr  dchwucbc  Leitung  gegvnftber  d^r  Ijeitung  durch  die  GehArioMifMn 
nur  wenig  in  iU>ti*uchU 

Tubu  lind  Paukouhitble  hnlMOj  muc  «usaniiHoni.  ■      , 

f^iUwimkattt.   ji,  iipj.  i>;mk,j  lie^ctideD  Theile  wiTticii  von  dti-r  Mu! 

besteht  »n»  flimmenidt-n  rvliudoPxoIl*.>u;  das  Tromnn?ii'ii  ii  »r  mci  . 
PUtit^uepühid.  Trftiibenförraijjt'  SchleimdrÜschvn  f;ind'^n  Tröltseh 
in  der  Schlfimhatit. 

Pathologisches.    -~    rnter   den  Erkrankungen   dar  Tab«   «oM  hm 
Ttrstoptiuig    lii>i    rhrunjseben  RuUU'rbl^n    und    dio  Veruagerang    dttrch  Xa 
Schleimbaiitwucbt^rtingen    odt-r  Tumureudruek    erwulinr    werden.      Dir    hiMihmlS 
bedingt«  SebwürhüHglcrit  kann  utt  beseitigt  werden  diux-h  den.   von  das  N 
löchern    hör    bewirk(i>u    Ka  t  h  t!t  erisraus    der  Tat>o.    —    &gtttee    nad  Eittf 
nnsamniluDgvu  in  d«r  Puukvuhüble  müHseu  ualürUch  die  normal«  Pni» 
in  der  l*aukenhoble  liegenden.  schuIlli^iteDden  Appiirate  Anfbet>*>n.    Die 
düngen    beben    nber    auch    oft    nucbtbeilige  Folgeu  auf  den  Plexus  tyi 
AuHK^nleni  kiinn    bei  fortscbreiteniler  Zerslörnng    dnnh  Carirs  de«  F«l 
Ton    der  Pankenboble    an^t    ^rh1ie<t!dicb    «ogar    lelmtsgefohrliche    UitAftt 
Bunilf  hat  liegender  Gebirnlhüile  erfolgen.  —  Vgl.  euch  %  348,  pff-  710,  Ogt 


F^Ao. 
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da* 

t.ahjfnnOi- 


I  titmnff  durrh 


ilL  Schallleitung  im  Labyrinthe. 

Die  Schwingungen  der,    in  der   Fenehtra  ovali«    hewrgUch 
gefugten    Trittplatte     des    Slapes    erKengen    in    dem     Lnbyrintbirv» 
Wellen,  und  xwar  Hogenannte  Beugungswellen,  d.  h,  da$  LabyrinI 
WHNKer  weiobt    in    toto    auH   vor    einem    jnden  Stoefle  des  StoigbUgek" 
Da8   Ausweichen    des    Wasser»    ii«t    nur    dadurch 
ermöglicht  I     das^     an     einer   Stelle    eine     nach- 
giebige   Membran  y     die     Membrana    fvnestrae 
rotundae  «ive  lympani  secnndaria,  welohe  in  der 
Rahe   in   die  8cala    t^nnpani    hineiogebucbtet   iat, 
beim   Ausweichen  des    Wassers    darth   den    Stos» 
gegen  die  Paukenböhle  auägebuchtet  werden   kunn 
(Fig.  235,  r).   Diese  Beugtingswelleu,  welche  nach 
^ahl  und  lutenMtät  den  Schwingungen  der  Gehör- 
knäehelchen  eutnprechen   mUaacD ,   werden   nun  die 
im   Labyrintbwaaser    frei    flottirenden    Enden   des 
Aousticus  erregen   mUtteen. 

Da  mit  den  V'orhofsückchen,  deren  Wmmt 
znerBt  den  Stoss  erhält,  nach  vom  die  Schnecke, 
nach    hinten    die    halhcirkelRJrmiicen    CanSle    in    Verbind nng    stel 
BO  wird  sich  die  Bewegung  des  WaHser»  durch  diese  Canüle  htndi 
fortpÖunzen    mtb^en.      Für  die    Schnecke    lauft  die    Bew« 
BacouluB  (heminphaericus)  die  Scala  veHltbuli   hinauf  bis  xur  Sc! 
kuppet,    hier   durch   das    Uelikotrema   in    die   untere  Treppe, 


Ae  n  «  «  f  1- 1>  ti  (;»itli ' 

des  l.at>vriiitlita 
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T1*n  des  Labyrinthes  Dod  die  Endigongen  de^  Hörnervea. 
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rmpani,    g«g«n    der^n   Ende    die  Membran   des    runden  Fenster«  nun 

ausweichende   Bewegung  machen   kann.     Vom   Utrioulutit    (Saüculns 
fmiellipticu»)    aas    wird    in    ähnlicher    Weise    die    ausweiühende    Be- 

ig  des  WosacrH  durch  die  halbcirkel  förmigen  Chn&ie  friiun-jäunA 
Ml,  So  sah  z.  B,  PolitKBr  das  Labyrinthwaaser  in  den  oberen, 
»brochenen  Bogengang  hinaufsteigen ,  alä  er  durch  Reizung  des 
igeminus  eine  Contraction  des  Tensor  tympani  bewirkte,  die  ja 
lenfalls  die  Steigbügelplatte  gegen  das  Labyrjnthwasser  drängen  mua?, 
ie  jede   Schalltiehwingung  dea  Trommelfellea. 


mrmigtn 


i415.  Bau  des  Labyrinthes  und  die  Endigongen 

des  Eörnerven. 

Das  LabyriuÜi    (Fig.  245  HI)    besitat    in    seinem    Vorhofe    awei    von    Szkemo  4tM 
ider  getrennte  Säckchen,  von  deu«m  das  runde  (Sacculiis  oder   S.  homi-  ^^J"^'«***- 
>ha«rica.«  genannt)  \ß)  mit    dem  Ductus  eochleari^   (C  c)  der  Schnecke  in 
rerbindnng  irteht ,    das   elliptische  (Utricnluo  ».  Sacrulua  beraiellipticu«)  (U) 
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Scala  luiRpani 


mb.  basilaris 


i  Qiiemrlinltt  der  Srhnef'k».  —  ttA  Ampnlln  mit  dnr  Criata  ocaatica;  of  Zelln 
und  HörttoraU!  tlfriwlbim :  7' Ot-olithmi.  —  /// Suhpnia  dois  m«fLAohlic)i«iii  Laby- 
rinth«'!. —  /^'Sl■llelnft  drs  Vogi^lhahyrinthßi  —  rSchpiiiadei  Fis'-hLabjTinthe«. 


Üt  den  halltcirkeltormigen  Canälen  (C»,  Ca).   —  Der.  aoa  2'/i  ^V'indnngen  he- 

»hende,  gesamnit«  Binnenraiim    der  Schnecke    wird    dnrch    eine  horizontale 

inen  knöcherne,  anpi^nn  häutige)  Scheidevaud  (Lnmina  spiralis  OK^ea  et  mein- 

sa)  in  zwei  Etagen  getheilt  (Fig.  235;    Fig.  245  1.1:    die  nntorc 

ist  diu  Scala  tyxnpaui  und  wird  von  der  Paukunhuhlc  durch  die  Uembran 

Vttnden    Fenatent    abgcgrene*  ;    die    obere    Rtage    int    die  Snalu  vcstibali, 

im  Vurhofe  des  Labvrinthoä  führt  (Fig.  245  I).  Oben  in  der  Kuppel  dcr 

Btehen  diese  beiden  Etagen    der  Sebnecko  durch    eine  kleine  Oeffnung 

[elikotrema)  mit  einander  in  directer  Verbindung  (Fig.  235).    Vom  Baum  der 

iberen  Etage  i^t  mich  durch    die  schräg   gevtellte  Re  i  ssner'sefae 

embrnn    (Fig.  245  I).    welche  den  auBsereu    untere  n  Winkel  Öber- 

iräckt,     ein     kleiner    Soparatraum    (Do eins     aive     CanalU     eo- 

bloaris)    abgeschieden    (Oc),    deti^en  Boden    grösstentheils    dift 

lamina  spiralis  membranncea  bildet,    anf    welch'    letzterer  da» 

urti'schn  Organ,    der  £ndapparat    des  Scbaeckennerven ,    liegt. 

Landois,  Phyiiologle.  4.  Aufl.  59 
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BriKen^ilüig«  nnd  SAckcheu 


■Mi  Oinflüu 


eirrH/«r«i. 


D«ir  CHnalis    ctKhIwiri*    wendel  sein  unU^rsti'-.«,     Iiliti 
Sflccnln«  zu  ,  mit  nelcliom  (^r  durch  t!)n<.u  f*nuen  l'iiu.i 

vereinigt  ist.    —    Mil    tlrm    «■lUpti.sfb«n  l't^ic^lal^    i.fJif  ^ 

mimiriri'fi    di^    dr*-!  halbcirk»ilförmigcn  Cauiile  (C*t.  Ca)  a« .    «i  'nirfi 

einnr  Ampulle,  iiiTiprhallj  d«rer  dip  Endipnngnn  der  Ampail-  uiiv..^u  lufa 
beginnt .  da^^s  jodntih  nur  KWpi  geaondfrtc  Anfiniundun^Ji  dnf  ftsdARS,  gbBa 
fiogeDscIii^nkrl  Kieli  finden .  da  der  hiutore  and  otii^r«  Ilogrva  in  fioca  pvn 
■amen  Schrnkrl  ulKTtri'trn.  Vom  t.*tricalnR  zirhcn  sieb  himti^i*  AnsfttUnBm 
dnrch  di>  Halbcirkid  liindarch.  Pie  dünnHüstfigf  Perilvini>1>:i  Ji»  uocb  ia  böw 
^cbnrckenBcalcn  ifft,    und  die  dirkdus^icc  Kndnlvrap  >1ju  ighxvi  Btu» 

systcm.     Alle  üieiie  Räume  iTagrn  rin  kuntcylindri!-'  i  '><  I. 

Nur  dart.  von  di«r  Bnduly  ni|iha  erfälite  Srstra  der  H"ltl- 
rannif*  ist  drr  Trigrr  drs  uprvu8(*n  Endapparal«»  in  f«iot6 
InuüiriL,    AIId    difuo    stohvu    mit    einaiid(*r    io    Cominoalttali«! 


Fig  M». 
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Canalis    cochlearif 


»>< 


Mtnk     ki»il«ri« 


C  0  r  t  l'wbenlOrgwi. 


aitmUcli  die  Hugengänge  din*ct  mit  dem  Ulrivulus,  der  Ductus 
dem  Sacculuä  durch  d«nCannli8  rennious  und  endlirb  frtebon  Snccnli 
culus  in  CnDimunicaticin  durch  den  A(|uiLeductus  vcHtibuU.  volcber 
einem  isoUrtcm  Schiinkfl  auü  d»«  beiden  yilckchen  mtiüpringt ,  dann 
einigt  und  durcJ»  den  knocberneu  Aquandnetu»  vc^nboli  lur  Tar» 
den  Gehirne«  zieht.  woiwUist  er  blind  endigt  (Fig.  245  HI  B)  iBöltrhiJ 
Betzius).  —  Ein  anderes  Canälehen.  der  Aquiu^ductos  cochlfuic.  ist  ein 
Gnng,  welcher  in  der  .Scjilii  tympani.  dicht  vor  dem  rnndea  FMisl^r  bc| 
ond  neben  der  Fossa  jngularip  anftinündet ;  er  BOt»t  die  Pe r  ilr mal 
der  Schnecke  mit  d  e  m  Subnr  Acbnoidealranm  in  d  irnctf  Vi 
bindnng-. 

Booenn&nge  und  Säckchen.  —  Die  hantigen  Bogcnj^&g«  »t<^hen  il< 

v»t    von    ihren    kiiöchei'nen  Wandungen    ab ,    zwischen    beiden  liegt  T«ichUcb> 

Perilymphe;  nor  am  concaven  Rande  sind  sie  durch  Bindegewebe  dem 

enger  angeheftet.     Die  AmpullcD  filHen  die  Knochenränme    wieder  vwll 

ans.     fiogeiigüngo    und    8ürkrhen    besitzen    eine    äUBAere.    gcfn=.fhnlfi 

gevebcsohicht ,  dnranf  liegt  innen  oine  Hlnshaut.  die  ein  ein« 

epithel  trflgt.     Zu    einer  jeden  Aropulle  und  jedem  Säckchen   . 

Teirtibolnrii   do8  Actiaticmt   je    einen  Aat.    In    den  ArapoUen    (Fig.  1^45n 


in  Jn 


If/irkam 


fe  pfpnrpiieilifigriing  (c)    «nr  em«^r  gelhliVlißn ,    äqualorialen ,    in  dax  Innere 
»rspringifndt^n  I>f^i»tt*  (Oristn  »<:naticti)  (Sttti  fonsand).  Die  nmHchalfii^Hß, 
*to3iüra  Nervenfiijwin    in)    bildt^n    in    der  Bindi^owi'bflsohicht    einen  Plexus, 
rlieren,  ^egf^n  du*  Unäalniembnin  tretend,  ihr  Mark  und  endigen  in  Zellen  mit 
uuboweglichpn ,    starreu ,    90  H-  laugen  Borste  (o,  p),  welebe  der  Criat« 
(Hartmann)    und    zwiseheu    denen  indifferente,    nieht    selten  diireh 
Jho  Pjjpmeatkörncben    ^'efärbte  rylinderepithelion    (a)    stehen.     Die  BorHte, 
U.  Schultze  ^Horhuar"^  genannt,  soll  noch  au^  vielen,  feini^tün  Fasern 
kmmengesetzt  sein  (Uetzias).     Eine  :&arleäte  Membran  (Membrana  teotorift) 
ng)    i^t    über    die    Uaare    aasgebreitet.    —    J>io  Nervenendigungen    in    den  Sn'iariftnat 
inlae  acnjiticae  hiMdor  ääckchen  gleichen    völlig  den  bi'scbri  ebenen  in  den  •''^  SiUirtan. 
ipnUen;  unr  ist  die   freie  FlAcbe  ihrer  Membrana  tecloria  von  kleinen  k  r  e  i  d  e- 
iaaen  Oiolithen    (II  Tl    ans    kobleugaurem  Kalk    belegt,     weleho    theils     ittotia>^t 
lorph,    theil."    in  Arrugonitform    in    der    mhen  Endolymphe    verklebt    liegen. 
ich  hier    treten  die  murklo^    gewordenen  Ächseiicylinder    der  Sackchennorvou 
in    die  Snhstanz    der  Borstenzellen    ein.     (Die  Kervcnendigangon  in  den 
ipitlien  und  ilen  Sackeheu  sind  voi'nehmlicb   bei  Fi.scheo  (Rochen)  nutci^ncbt 
ten.) 


VfeiUsr. 


Schnecktf.  —  Nurder.  vun  ReigEner's  Membran  Überdaebte,  Canali.« 

DuctuB  t'orhlearis  (Fig    'iiAh  I  Cc  und  HI  f'e    und  Fig.  2461,    der  mit 

in*r  Kntlolympba    datt  Corti'sche  Organ    (1851)  umgiebt,    birgt    iu  letzterem 

Kadorgiiut!    de»    Nervus    Cochleae.     Da«    Cort  i'sche    Organ    liegt    auf    der 

kniina  »jitraliH  memliranaceft  und  bestellt  znnachst  aus  einem  Stützapparat. 

*9*!r    setzt    ajch  zngnmmen    aus    den  sogenannten    Cnrti'schen   Bögen,    von 

len  jftiler  an»  2  Pfeilern  (»y)  bejtteht ,  die  win  Dachsparren  gegen   einander 

(«lagert  sind;  döch  bilden  ninht  .stets  je  xvei  Pfeiler  einen  Bogen,    sondern  e« 

JbDOunen  auf  drei  innere  zwei  äns.*iere  (0 1  a  n d  i  n  s).    Ka  giebt  gegen  4500  anssere 

HaigenpfBilcr  (Waldcyerj. 

^r  Der    DnetUH    coohlearia    nimmt    in    den    aufi^teigenden    Windnngea     der 

Si^hneeke  gegen  die  Kuppel  bin  nn  Grosse    zu,    und  ebenso    auch  die  Länge 
^cr  Pfeiler:  die  innereu    sind  in  der   ersten   Windung  M)  u ,    iu  der  oboreten 
^H  \x  lang,    die  äusseren  entspreehend  47  [jl  und  ti^l  \i.  Ebcnüu  nimmt  die  SpauU' 
^miüXe  der  HOgen  KufUeusen),  Als  die  eigentlichen  Eudappurale  des  Seluieükea- 
jwn'en  gelten  nun  die  bereits  vim  t'orti    beobachteten,  cylindrischcn  ^Uuur-    i/am^ütn, 
jellen-  (KöUiker),   10.400— :iV.>.(XX)  Stück  (Hensen,  Wa  Ideyer).  Es  giebt 
ine  Reihe  innerer  (i),    die    mit  ihrer  Biisis    auf  einer  kleinielligen  Kümer- 
lichte    (k)    (Böttcher,     Waldeyer)    ruhen;    di«    äusseren    (a  a),     beim 
;hen   12000  (Hetziu.sl,  stehen  anf  der  Onmdmembran  iu  3.  beim  Mensehen 
rar  iu  3-— 1  Reihen  hinter  einander.  Zvrisehen  den  äusseren  Huarzellon  liegen 
lige  Gebilde,  welche  man  entweder  für  besondere  Zellen  (Deiter'acbe  Zellen) 
.etKius)  oder  nur  als  Fortsätze  der  Haarzcllon  (Lavdowsky)  erklärt  hat. 
Fasern    des    Schneckennerveu  (N),    welche    aus    der  Lamina    spiralis  ossea 
vortreten,   endigen,  nachdem  sie  eingeschaltete  Gangl  ienzel  len  durchsetzt 
len  (Fig.  245  I  G),  nun  mittelst  feinster,    varicOser   Fibrillen    an  den  Haar- 
len  (Fig.  2401  (Waldeyer,  («uttstein.  Lavdowsky,  Retzius). 

Binc  besondere  Membran  (o)  (Membrana  reticulariH.  KAlliker)  bedeckt 

dSe  Corti'scben  Bogen  und  die  Haarzi^Uen,  dcfeu  obere  Enden  mit  den  Haaren 

Jedoch    ans  Lücken    derselben  hervorragen;    sie   besteht  aus  Kittmaase,    welche 

diese  Thi'ilo  zusammenhält  (La vdo wskyj.  —   Ea  mass  endlich  noch  der  sehr 

^nichen  Corti'scben  Membran  Erwähnung  geschehen,  welche,  ziemlich  dick, 

^kh  von  oben  her  über  dus  C-orti'ache  Organ  dockend  aoabroitet.  Waldeyer 

Cicennt  in  Ihr  wohl  mit  Recht  einen  Därapfongsapparat  des  Organes. 

—^         Auch  da»  Labyrinth was»er  steht   unter    einem    stetigen  Drucke^ 

■pm   «intralaby  rin  thären**  Drucke.  Jede  Luftdrackvermindernng 

^m  Mittelohre    ist    auch  von    einer  kurz    dauernden  Herabsetzung  des 

intralabyrinthären    Druckes    begleitet,    und    ebenso    jede    Luftdruck- 

tnnührnng    von    einer  kurzdauernden  Steigerung  des  Wasserdrunkes 

Bezold). 
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QaaUtAten  der  Geb^rsemptlaiian^B. 


Die  Perilympba  des  inneren  Ohres  flieset  haapUäclilicb  tlarch  dtii 
Aqnacdnctas  chocblcae  im  L'm fange  des  Foramen  jngaUre  in  dv  [Mri- 
phere    Lymphsy^tem ,     weichet)    auch    den    Liquor    cerebrospinalis  de 
Cavum  sabarachnoidale  aufnimmt ,  zum  geringen  Theil  lum  Subdofi 
räum    durch    den   Poms    acobtions    internas.      Die  Endolympha  dt 
durch  die  ArachnoideaiBcheide  des  Acusticus    in  den  Sabaracbftoidi 
räum  (C.   Hassel. 


fctar 

mrnchtu 


mark»  dt» 


IMm  dt, 

Alangta. 


416.  Qnaliläten  der  GehörsempfindüDgen. 

Wahrnehmung   der   Höhe   und   Stärke    der   Töne. 

Jedes  normale  Ohr    iät  befähigt,    Klange  und  GeräDiibe 
al«  solche  in  erkennen   und  zu  unterscheiden.    Die  physikalifichen  Vcr 
suche  haben   nun  «ichergefttellt^  dass  Klänge  erzengt  werden,  wenn  ein 
4, Rchwingender,   elnatiacher  Körper  eine  periodische   Bew  -: 
führt,   d.h.  eine  solch«,   bei   welcher  innerhalb  gleicher  Z. 
»ich  derselbe  Bewegung^vorgang  wiederholt,   win  z.  B.  beim  ivli- 
einer   angeschlagtnen  8aito.   —  Da^  Geränscb   ent^leht   dann, 
der  schwingende  KOrper  nicht  per  iodische  Bewegungen   voIIVl-' 
d.  h.  wenn  in  gleichen  Zeitabfechnitten  ungleiche  Bewegungen  ertoigen 
Der  Beweis    fdr    diese  Delinition    von   Klang    und   Geränscb    kiaa 
leicht  durch  die  Sirene  erbracht   werden.    Beänden  sich  hier  a 
Kreiswiheibe    derselben  im  Kreise    eine  Anzahl  (r.  B.    40)  Oefli 
In  genau   gleicbgrossen  Abständen^    und   liia.st  man   nun  tu 
Rotalion   der  Scheibe  einen   Luftstrom    gegen  die  Lochreihe  i'trtiii.v«, 
so  wird   offenbar    bei    jeder  Umdrehung    genau    40mal   die  Lnft  ver 
dichtet  und  verdünnt;  je  zwei   Verdichtungen  und   Verdünnungen aisii 
durch   ein  gleichgrosses   Zeittheilchen   von   einnuder  getrcnuL  Bei 
dieser   Kinrichtung    erklingt    nun  in  der  Tbat    ein  musikalisch  wobl- 
eharakterisirter    Klang.  —  Wenn    man    jedoch    in    einriu    anderes 
Kreise    derselben    Sirenenscheibe    Löcher    von    völlig    ungleicher 
Entfernung  anbringt,  so  erzeugt  der,  gegen  dieselbe  geblftsent*-  T   ' 
Strom   fin  wirres,   sansejides    Geräusch   ohne  jeden    KlAUgchAi  .. 
weil  eben   die    Bewegungen   des   tönenden   Körpers,   die  Verdichtangra 
und    Verdünnungen   der  Luft,  nnperiodisoh   erfolgen. 

An  einem  Klange  erkennt  nun  weiterhin  das  normale  Ohr  drn 
verschiedene  Qualitäten  desselben:  —  1.  Die  Stärke  des  Klange». 
Diese  rührt  her  von  der  Grösse  der  Sohwingungsexoursion  de«  tiSiu»- 
des  Körpers  (Schwingung^ampütude),  da  Jedem  bekannt  i«T,  dan« 
allmählich  schwächer  und  t^cbwücher  ou'^kUugende  Saite  stets  euTAprecbi 
kleinere  Scbwingungsam^lituden  nachweisen  iKsat.  [Der  KlangvtJtl 
entspricht  hei  der  Gesichtswahrnebmung  der  Grad  derHelHgkdi 
—  2.  Die  Höhe  des  Klanges.  Oiese  bat  ihren  Grund  in  ilrr 
Zahl  der  Schwingungen,  welcbo  in  einer  bestimmten  Zeit 
erfolgen  (Hersenue,  1636).  Auch  dies  beweist  in  einfachhtrr  > 
die  Sirene :  befinden  tiich  auf  derselben  Scheibe  in  einer  Reihe  I". 
in  einer  zweiten  60  gleichweit  von  einander  entfernte  OeffnuDgeo. 
wird  man  beim  Anblasen  beider  Reihen  der  rotirenden  Scheid  zi 
ungleich  hohe  Klänge  vernehmen,  and  zwar  ist  der  eine  am  eine  Oet 


QiittUlätßtt  der  GehBrsftmpflndungen.    TonhAhe. 
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tfaer  gestimmt,    aU    der  andere.     [Der  Wabmebmung    der  TonbiShe 
itspriobt  beim  Geeichtssinne  die  Empfindung  der  Farben.]  — 

Die   Klangfarbe,    welcbo   den   vorflchiedenen,   Aoballerzeagonden  Kianj/arbt. 
körpern    eigen    ist    und     die    man    auch    als  Timbre    de«   Klanges 
;eicbnet  hat.   Biese   ist,    wie  eich   erst  epiiter  ergeben   wird,   bedingt 
durch  die  eigentbUralicbe  Form  der  Schwingung  den  klaog- 
-zengenden  Körpers.   [FUr   die  Gesicbiflwabrnehmungeu  giebt  es  keine 
laloge    Emptindung  der  Lichleinwirkuiig.l 


I.  Wahrnehmung  der  Tonhöhe.  —  Durch  das  G«h5r  wertlcn  wir  darüber 
irt,  dafis  die  verschiedonon  Töno  sich  durch  eine  verschiedene  Höhe  unter- 
iheiden.      In  dieser  Bcxi4>hnnf?    ist    dem    normal    gebildeten  Ohre  zunächst  die 
i-    fnr  allemal  f**(jtst<*hondf  Diircrouit    der  Touhülicn    in  d'T  Hof^onannteii  Ton- 
feit or  charakterif*tiftch  hrrvortn-tpud.    Sodauu  aber  siud  iiinerhiLlh  der  Tuuleiter 
iedenim  4  Tön^  vorhandfu,  die,  wenn  ai«  zusammen  erkUi);een.  einem  normal 
Lnctioaircnden  Ohre  die  Empßndun^  eine«  Angenehmen  Wnhllaiues  verui-sacheu. 
id  die  flieh,  mnmal  bekannt,    stets  in  charakteristischer  Hohenunterscheidunf^ 
»icht  unverändert  rßprodociren  lasijett.    Es  sind  dies  die  Töne  des  ungenannten 
ccordes.    bestehend    ans    dem     1.,  3.,  5.  Ton  der  Timleiter  ,    wobu  sich  als 
tzter  Ton  noch  der  S   Ton  binKngoselll.  —  Es  ist  nun  die  Anfg;abe  grestelU, 
te  Tonhöhen    zunüchst    der  Toue    des  Accordes,    dann    nuch    die    der  übrigen 
iae  der  Tonleiter  festznsfellen.     Zo  dem  Fnndamentntvdrsucho  ,    von  dem  aus 
s    ganze  Berechnung    leicht    hergeleitet    werden    kann .    dient   nus  wieder  die 
If  ene.    Es  seien  ituf  der  SirenonNobeibe  •(  concenirischo  Kreise  gebogen,  nnd 
tea  in  dem  inneren  Kreise  40  Löcher  eingeschlagen,  in  dem  zweiten  Kreise 
Oeffnnngen,     in    dem    dritten  Kreiste   tjü,    und    endlich    iu    dem    AuKseniten 
Ijücher,  und  zwar  ulli^   Lürher  von  einander  in  gleichen  Ähstäuden.   Werden 
Locbreihen  nach  einnnder  bei  rotireuder  Sirene  angeblasen,    so  vernimmt 
»an    die    vier  Töne    des  Accordes  (Dur-Accord);    werden    alle    vier  Lochreihen 
leichzeitig    angeblasen ,     so    erklingt    in    vollendeter    Reinheit    der    I) u r- 
ccnrd.    In  oinfachster  Weise  giebt  uns  nun  hier  das  Zahlen  verbal  tnists 
*r  Löcher  In  den  vier  Reihen    das  Uühenverhältniss    der  Töne  des  Dur- 
Lcrordoti  an.     Wahrend  bei  einer  Umdrehung    der  Scheibe  zur  Hervorbringnng 
tes  GruudtonoK    40  Vei*dichtungen  und  Verdilnnnngen    der  Luft  slattfindon. 
'ird  zur  Erzeugung    der  Octave    die    doppelte  Zahl  Verdichtungen  und  Var- 
innnnngt^n    in    derselben  Zeit    (einer    Umdrehung)    erfolg^'n    mfiKsen.     J>ns  Ver- 
iltais«  der  Sehwingnugtczahleu  de««  Gnindtones  und  der  nüch<<t   büheren  Octave 
it  also  wie   1:2*    —    Jn  der  zweiten  Lochreihe    befinden  sieh  ÖU  OelTuungen, 
tiese   bewirken  die  Tonhohe  der  Terz,  es  folgt  daraus,  das»  sich  also  Orund- 
ton  zur  Terz  verhält  (an  unserer  Scheibe  wie  40  ;  50)  wie  l  :  l'/^  =  V«.  d.  h.  alw): 
■nf  je  eine  Schwingnng  des  Onindlones  kommen  bei  der  Terz  ^/^  Schwingungen. 
—  In  der  dritten  Lochreihe  betlnden  sich  60  Löcher ,  die  angeblasen  die  t^u  i  nte 
»bt*n;    es    frdgt    damus    ebenso,    da.'iH    sich  aUo     Gmndton  r.iiT  Quinte  verhalt 
[In  unserer   Scheibe    wie    4"  ■  60)    wie   1  :  VL^*/^,     So  ist  experimentell  die 
Tonhöhe  der  vier  Tone  des  Dur- Accordes  bestimmt,    es  verhalten  sieh  also 
Üe  ^^chwingnngszah!tin  der  Prime.  Terz,    Quinte    und  Octave    zu    einander  wie 
:  V.  :  ■/.  :  2. 

Ebenso  wie  der  I)ur<Acconl,  ist  der  MuU-Accord  jodeni  normal  gebildeten 
>hre  charakteristisch  im  Wohlklange  hervortretend.  Derselbe  unterscheidet  inch 
fam  Ihir-Aecnr^  lediglich  dadurch ,  dass  seine  Terz  um  einen  halben  Ton 
niedriger  liegt.  Mau  kann  ea  leicht  mittelst  der  Sirene  orbikrten,  duas  dieaer 
kleinen  Terz  eine  f^chwingnngszaht  zukommt,  die  sich  zu  der  des  Grund- 
tOBM  verhalt  wie  6:5.  d.  h.  wenn  auf  den  Grundt^m  in  einer  Zeiteinheit  f&nf 
Sehwingnngen  kournien,  dann  kommen  auf  die  kleine  Terz  6:  ihreScbwinguug»- 
■ahl  ist  also  */j. 

Ana  diesen  wohlluntenden  Tcrhftitniasen  des  Dnr-  nnd  Mfdl-Dreiklanj^a 
issen  sich  nnn  weiterhin  mit  Leichtigkeit  weitere  ,  wohllautende  Tunrerhältniss« 
tnerhalb  der  Tonleiter  nachweisen.  Hierbei  ist  zunächnt  der  Genicht.iT|)unkt 
massgebend,  dass  die  Octave  eines  Tones  stet.t  v&llige  und  vidlkummenste 
tnoonie  giebt.     Dies  vorausgesetzt,    ist  es  kLir,  dasa,    wenn  die  gro.sse  Terx, 


TbnWAr. 


7\/nt*iHtr. 


Mcor4. 


Itr  Dur- 


OettoM. 


CfOMtt    7V/I. 


Quinta. 


ßtoll-Aenrä, 


KMnt  TVr« 


iirtlimmuHg 

mala' 
Jaulcn</r« 

/•■ti-rrAilff- 

f'mk^hntn§ 
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Schwingnngitiuihlcn  der  T6iie. 


/ThM. 


die  kleine  Ti<rx  und  die  i^ninle  mit  dem  Granüton  hannonircs.  du»  Ai  4)^ 
dnnn  iint-li  mit  drr  <  trtave  deii  Grundtonps  bormoniren  iBü»rB.  So  Icba  «^ 
»IIS  der  prn?.sfn  Tpix  mit  der  Schwinpnnjjfxahl  *;,  die  kldoe  S«xt  =  %  te,  | 
aa»  drr  klfim-a  Tons  mit  */«  J>«  ffrosae  Sext  =:  (■],,  =)  V,,  Mtt  der  ^vtl« 
mit  *  ,  dir  Quarte  ==  *  ^.  Man  aeaut  dienv«  Verfulireis  ,di«  Umkttkriit 
deH  Im  er  vulle»''.  —  lüesc  ku  feM^stvllteu  TuuverbÄilBUae  nul  tlanu 
lieh«  ciinsonirpnden  Inierviüle  der  Tonleiter, 

Atis    deu    cuiisonireudeii  VerhäJtniKsen  lossea    sicli  non  weiter  ImdA  Üt^ 
nicht  consonirenden  Stufen  der  Tonleiter  «ach  dem  folgenden  Verführ«»  brndt 
BokAont  sind  drr  lirundt«m  r  mit  der  Schwingunp^zah!    I,    die  Ten  K^ 


die  quiuit'  G   =   ■/„  die  Hctavo  C  &  2. 


Wir  ct*nfttrair«u  von  dar 


dt'  Hi-At 

(UHO. 


^»wn  i/wr 


MnurmttUtwn 

mkmunn 
ACnhJtrr 

nmt. 


(DniTiiannle)    G    «inen    Dnr-Ä^conl ;    dieser   ist  G,    H^    D^     Dms    Schi 
verfaältniätt  diosir  drei  TAra  \h\  offenbar  daamlbe   «io  im   Dar-Accord  C.  ^  fi. 
Es  verhiiU    »ich    daher  di«  Sohwingungssahl  tdu  6  :  H    wie    dt«  ron  0  ■  £.  • 
:Set%rn  wir  in  diese  (ileirhuoir  die  Werthe  ein.  so  hah(*n  vir  ',:H^1:*^, 
hIno  H  =  '^'.,  —  Kfi  verhiiU  &ich  aber  pWuso  writcrhiu   l>*  :  H  =  0     E;   iki 
l>  :'*„  =  •;,•  . ;  ttlsu  D'  ^  '*/„,  tider  um  eine  (»ctave  tiefer  i^rsetxt  D  =  '      - 
Nun  uMistriiire  ii-h  von  ¥  (Untcrtbiminante)  einen  I>ttr^AccMrtJ,   nämlirb  V 
En  iftt  bier  utlenl»ar  daü  VnrhäUuiK:*  vun  A  :  C  =:^  E  :  G ;   oder  A  :  2  ="   .. 
a1«o  A  =  Vv  —  Endlich  i*t  auch  K  :  A  —  C  :  E:    nder   F  :  */,  =  l  :*,,:  »I* 
F  =  */,.  Ks  bnb«n  nun  a\»o  »ämmtliche  Töne  der  Toa]<(it«r  folgvod«  ^diviisaBp- 
»ahlen:    1.   0=1,   —   Jl.   D=%.  —  IIL    E  =  V».   —   IV.   F^\,— 
V.  0  =  %,  W.  A  =  V„,  —  VlI.  H  =  '%,  vin.  C^  =  2. 

Man  ist  mm  darin  äbereioj^f^kummen .  einon  Ton  von  440  Sckrtna^tt^k 
in  1  Si'ciuido  als  a  su  bezeichneu  (Scheibler  IRi^l).  [die  FranBoaea.  viaM 
fUr  u  ^  48ö  .Scbwin^iniceu  un].  Hienius  erjceben  sicli  nun  durch  RecihuBf, 
mit  Zufrrundele^UD);  dur  vorMtebendcn  ;5chwLnf;uug;sverbält2iiät(e,  fulgvade  sbsoloM 
ächvingunK»ia)ilE!ii  lUr  die  Töne  der  Tonleiter:  C  ^  33  Schwini^iuisai,  — 
D  =  M.\\ib,  -  E  =  41.25.  —  F  ^  44.  —  G  =  49,5.  —  A  =  55,  - 
U  =  0I,!^75.  l>i«  St'bwinf^unfsizuhlun  der  Töne  der  nächst  höheren  OcCaT«  iaäxt 
tuuu  sofort,  wenn  nmu  diese  Zubtcn  mit  '*  multiplicirt. 

Die  liefsfeu  in  der  Mn^ik  unjfewpndrten  TOne    sind  nun:  r  ' 

mit  41.^5  SchwinjriinjTpn ;    Oluviir  V  mit  3H;  FItIgcl   A'  mit  27.5  i 
mit   IG, 5.    —     I'ie  höchsten  T6nr    in  der  Mtuik  ^ben  Ciavier  c     mu  1^1 
^chwio^uDgrn  nnd  die  IMrcoIoflote  dV    mit  4752. 

NacL  neuen,  genauen  Untersachnngen  Prey er"- 
Grenze   zwiöcben  der  Wahrnebmbaikeit  <ler  Tone  zw. 
bis  2S  in  1  iSecunde  einerseits  bis  e^ "'  mit  40i?60  Schwingungen 
in  1   Secunde  andererseits;  sie  utnfasst  11'/,  Octaven. 

Selten  ßndnt  man ,  daw  Töne  von  nur  35.000  ächwiuKunfccu  Uvch  Tab- 
^uomtiien    werden    kunnen.    Bei  Contraeiion    deH  Tensor  tyntpani    steti^fl  vA 
die  rr>rcu|itioii>irn)n£kfit   fnr  3— 5tansend  >?chwinpunKen,  wlt^^n  mehr.    Krankhaft 
findet  eiun  ahniiiiuc   Hobenpercpption  statt:  —    I.  bei  vermehrter  Sjwnnu^r  '- 
schalllc'ilrnden  A|t|urHteH  ülierliaupt ;    —    2.  b«i   Elimination  solcher  Tli- 
scballleitcnden  Appumtoü    des    Uittelnbrei«,    die    in  ihrer    nni-mülen   Laut«-    >- 
grosseres    odor    npringcrcH  Uiudumibä    fUr    dio  Fortpäansung    sehr    hober  Tte» 
bitten  (also  l>ei  I'rrtorution    den  Trommclfullos ,    bei  Verlust    dea  Hamiaitts  nd 
Ambos).     Der  Stapfs  wird  hier  dii'v^'t  durch    die  Schullwplten  in  ächving«Bf«a 
vernetzt.    In  oolrhen  Fallen  sah  man  die  Perreption&lUliigkeit   für   Tunr  li-  x-a 
8Ü.UÜ0    Scbwingnnfren    pesteipurt.      Verminderte    äpannnnp    des    *;<  : 
Apparate»;  hat  Herab»ct£uup  der  l'ereoption  fTir  hohe  Töne  zur  Fo1;:<      i. 

Weniger  Schwingungen  als   10  in   1   Sec-unde  (Orgelpfeifen)    werdpn  nickt 
mehr  abt  Töne,    Bondeni  nU  einzelne,    dumpfe  Stö5se  walirgenummen.     Jm-^ir« 
der  htirhflten  Tone,  welche  man  durch  Anslrt>ichen  kleiusler  Stimmgatteln  \ 
des  Violinbogen»  ereengt  (DespretE).  empfindet  ebeofallfi  das  Obr  dir  - 
guugen  nicht  mnlir  &U  Töne;  sie  verursachen  vielmehr  einen  schneidend  <• 
haften,    empfindlichen  Eindruck   im  Ohre.     In    der  Tonleiter    entaprechuu 
die  Grenzen  der  äassersten  Tünc  annähernd  dem  0  der  ersten  Octave  mit  Iti.j 
ächwiniriingeu  und  dem  e  der  aohlfaob  gebtrichonen  Octave. 

Vergleicht    man    mit  diesem  UmfiiDge    der  Wahmehmbaibeit  da«    ^ 
SU  xeigt  »ich  sofnrt,    dara  in  Beeng  an/  die  Breit«   der  Wahrnobmong  •; 
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[tlem  Ange  weit  überlegeo  ist.  Da  utlmlich  das  Kpectrale  Roth  gegen  450  Uillionea 

Schwiu^QDgeii    in     1  .S«cnad«    mücht,    Jas  sichtbare  Violett   jedoch  aur  t>67  in 

1  Secunde,  so  ist  also  das  Auge  nur  für  Schwingungen  des  Ijirhtaithers  bef&higt, 

nicht  einmal    um  l  Ootave  (doppelte  iSchwingiing^snhl)    iinseinaudcr  liegen. 

Die  Frage,  wie  viel  Schwingungen  nach  einander  über- 
"hanpt  erfolgen  müssen,  damit  das  Ohr  den  Eindruck  des  Tones 
erhält,  haben  Savart  und  Pfaundler  dahin  beantwortet, 
dass  schon  zwei  zur  Tonerzeugung  genügen.  Schliesst  man 
jedoch  bei  Versuchen  hierüber  die  Möglichkeit  der  Entstehung 
von  Obertönen  aus,  so  fand  man,  dass  4  bis  8  (Mach),  ja 
sogar  16  bis  20  Schwingungen  (F.  Auerbach,  Kohlrausch) 
zur  Erzeugung  eiues  wirklich  wohl  cbarakterisirten  Tones 
hinter  einander  erfolgen  müssen. 

Erfolgen  Töne  schnell  hinter  einander,  so  werden  sie 
noch  isolirt  wahrgenommen,  wenn  mindestens  0,1  Secunde  zwi- 

Ischen  beiden  verstreicht  (v.  Hei  m  h  o  1 1  z) ;  erfolgen  sie  schneller 
nach  einander,  so  verschwimmen  sie  leicht  mit  einander;  — 
doch  genügt  für  manche  Klänge  eine  kürzere  Zwischenzeit. 
Unter  „Fein hei t  des  Ohr» s"  versteht  man  die  Fähig- 
keit, zwei  Töne  von  annähernd  gleichen  Schwingungszahlen 
'  noch  als  diflPerent  in  ihrer  Höhe  bpurtheilen  zu  können.  Dieses 
Vermögen   kann    durc!i  Uebung  erstaunlich    geschärft  werden, 

ISO  dass  Musiker  noch  Töne  rückeichtlich  ihrer  Höhe  unter- 
scheiden können,  die  um  V'öoo  »  j*  selbst  nur  um  '/,aoo  der 
Schwingungszahl  sich  unterscheiden.  Es  ist  leichter,  Unter- 
schiede der  Tonhöhen  an  der  Reinheit  musikalischer  Intervalle, 
Ials  bei  fast  unisonen  festzustellen  (Preyer). 
In  Bezug  auf  den  Zeit  sinn  des  Ohres  sei  bemerkt,  dass 
Tftcte  präciser  vom  Ohre,  als  von  den  anderen  Sinnesorganen 
walirgenommen  werden  (Höring,  Mach,  Vierordt).  — 
Pathologisches.  —  Nat^b  Lucue  giobt  es  unter  den  Xormalhörcuden, 
l)e8onden4  jcdorh  unter  den  Schwerh<Jrenden ,  solche,  deren  Ohr  entweder  mehr 
fhr  die  tieferen,  oder  mehr  fUr  die  htiheren  Tijne  empfänglich  i?t;  er 
nennt  diese  Tiefhürige  and  Uochburige.  Beidea  hat  Nachtbeile  für  die 
normale  Gehönnihmebmung  der  Sprache.  Die  TiefbÖrigen  nehmen  nur 
roaiii^elhaft  die  höchsten  Consunautengeräusche  wahr,  z,  B.  Ch  in  „Kirche*^, 
—  die  Hochhu  r  ige  n  aiur  unvollkommen  die  tiefsten  Consonautengeräusche, 
z.  B.  Ch  in  ..auch'".  Abunrme  Tielliörigkeit  findet  auch  statt  bei  rheumatischer 
IPacialisldhmuug,  abnorme  lluLhhiirigkeit  besonders  reiu  in  Fillleu  von  Verlast 
||y  Trommelfelles,  des  Hammer<<  uud  Ambos.  Der  Stapedias  soll  nun  da^  ITeber- 
gtvricht  haben,  wodurch  die  hlichüteu  Töne  anf  Koaten  der  tiofslon  verstärkt 
wahrgenommen  werden  (Lunae).  —  Viele  Xormalhörige  sollen  donaelben  Ton 
mit  einem  Ohre  höher  empfinden,  nl»  mit  dem  anderen  (Fessel,  Fechaer); 
am  V,  Ton  höher  fund  dies  v.  Wiitich  an  sich  selber  bei  einer  Ohren- 
entKöndung,  Spalding  fiofiar  um  eine  kleine  Terz.  In  einem  Falle  voaMoos 
wnrden  die  tiefen  Tiino  um  '  ,  Ton  zu  hoch,  die  hohen  zu  tief  gehört.  Viel- 
leicht iüt  eine  abnorme  Veränderung  mit»chwiugender  Theile  im  Labyrinthe  die 
Ursache  der  Kmplinduug  der  einseitigen  Tunerhühung  bei  dieser,  oIb  Dipla- 
caais  binuuruJiit  bezeichneten  Anomalie.  —  In  seltenen  Fallen  hat  man 
plötzlichen  VerluHt  der  Wahrnehmung  gewisser  Tonhöhen  beobachtet,  z.  B. 
Basstaabheit(MooA);  in  einem  von  Magna:ä  beschriebenen  Falle  ftelen 
die  Tune  d'  — h'   uu-s  (Vgl.  §.  318). 

It.  Wahrnehmung  der  Toastirke.  -  lo  Bezag  auf  die  Stärke  des 
TosM  ist  festgestellt,  dass  dieselbe  ihr  Weiten  in  der  äehwingnngäampli- 
tode   des   tönenden  Körpers   hohe.    Die  Stärke    des  Tones  ist  propoi^ 
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tional  drin  i^aadrate    der  Seh  w  iug:un^s:implt  t  ad*    d«s  tün<tlii 
Körper»!;    aldo  bei    zwei-,    drei-,    vior-facher  Amphtudf»    tirt  di«  ToOfUd*  4 
9',   tO-nifl  HO  fctark.     I>ii  ToüSohwinpuiKflti  durch  die  WelI«-nt>evtpao«  dnLslt 
d«ui  Ohrr  KUfcetra^eii    werden,    nn    üt  es    leicht  oiDzn.%obrii.    d4M,   wi  «i>  ft» 
Waäserwelleu    vnDi    Orte    ihrer  Entstehang;    fort>K'hrelteDd    kleiner    uüd  Urmr 
vifrden .   I'is  pie  endlich  frlöschrn ,  duss  so  anch  mit  der   EntfcTimni:  r*ii  hVp» 
vom  sduiUerxeu^nidcn  Körper  di»*  Tonstarkr    ahnphm*>n    nnd   - 
Nnll    werden  ninsa.     Die    t^challstärk  cd  vcrhaltm    si-. 
wie    die    Qnadrutc    der    Abstände    der   Schal  Iqarlli:    vf>m.  okt«. 
FUr  UntcrschciduDg  der  Schollst ärkea  iät  das  Ohr  wenig  empüudlich;    o  bn 
noch  oiuc  UDtprächoidnng    «ttatthaben,    wenn    sich    die  SchiUlffUrkca    rtmha 
wie  72:  1*0  (Keua  u.  Wolff). 

Zur  PrüfuDK  der  Schallutdrke,  — welche  bionMi-ht.  mi 
erre^D,  bringt  nian:  —  1.  eine  schwache  äehallquellr  (tickende  T 
zontalem  Ahstnudo  zum  Uhre  an  und  prüft ,  unwohl  ans  der  Knti' 
nnuahemd,  uls  aorh  aus  der  Nitho  nie  entfernend,  hi«  wir  weit  der  i. 
vernommt'n  wird.  Fhircli  einen  Maai^Kstnh  wird  drr  Abstund  fe»Sj;c^tc4lL 
'^.  1 1  n  rd  benutzt  ein.  wie  oin  IVndel  suspendirtes  IlAmmiTchpo  welche« 
eine    harte  Fläche  srhtiiftt .    wenn   c»    ans  der  Klevntinu     I  "  wirl 

zwei-,  drei-,  vier-facher  Grti98o  deg  Elevnttnu.'twinkeU  ifft  der  i»-,  16-( 

verstärkt  (d<»th  jrilt  dien  nur,  wenn  di»»  EU'VOtion  nicht  uif  r  tju'  ffeht).  — 
3,  In  ahnli'ber  Weise  kann  man  Kugeln  verschiedenen  Gewichtes  aas  t«- 
scbiedener  Hohe  iiuf  eine  Rchwingrunpifabi^e  Platte  nie<lerfallen  la^st'n.  ffin 
verhalten  Rieh  die  Schallsturken  pri>]Mfrtit>naI  dem  Prodncte  ^ws  den  Gewicki 
der  Ku^el  in  die  Fallhohe. 

l-eber  die  Oreuzo  der  nuoh  eben  «ahmehmbarea  Tonatärk«  ist  e-nnit 
da£<s  ein,    1  Uillig:camm  wicfrendet«,  Korkkügelchcn,  ans  1  lim.  Höhe  m:* 
platte    niederfallend.    dmcH    anf  5  Omtr.    Abstand  gehört  wird     (Sei 
Ooeh    komme»    natürlich    individuelle  Schwiinknnic<^n ,    «owle  anch   l< 
in  der  Schärfe  der  beiden  Ohren  deiwellien  Menschen  vor  (Hugy  es).  —  Tftpli 
und  Itoltsmaun  berechnen  die  ScKwin^uii^ftamplilude  der  LutttheücUra. 
das  Trummelfell   in  äolclie  Schwingungeu    versetzen  können,    ro  da.-^  nnck 
Gehüretiipfindiing  statthat,  auf  nxir  O.lXllXH  Mm.  ,  ja  Rayleigh  «ipar  ao/ 
0.(K(0001    Mm.     Eine    directe  Beobachtung:    so  miuimaler  Vprscbiebiinifen  w6i 
über  die  I^itttung    den  besten  MikroKkoprs    hiuaU!^fEehen  (Hennen).    —    Uwil 
Bruder  machte  die  Entdeckunf^,  da«t{  bei  Thiexen  Lautäussemngt'a  V()rk<»aimi 
<lie  ihrer  Schwäche  wegen   von  unserem  Ohre  nicht  mehr  wabr^vaouimen  werd« 
können.      Hahin    gehören    manche    Ittickküier    (Cerambvx),    die    durch    Reibi] 
einer  g^erillten  Keibplatfe  am  N'ackeu  pef;eu  eine  scharfe  Kant«  der  V«*rlert 
f>chrillt4>ue    hervorbringen.     So    bringt    %.  B.    Gracilia  pj-gmaea    den  Sei  ~ 
fin   mit   M13  ScJtwingtingen  hervor,    den    man    wegen    seiner  SchwMcl 
mehr  hört,     [Man    bererbnet    die  Schwingung^tsuthl  (s)    des  SrhrilllOTie.s 
Länge  (1)    der  Reibleiste  de»  Insecte»    in  Mm.,    der  Antahl  (n)    d^r  REH 
I   Mm.    und    der  Zeit  (t)    der    reibenden  Bewegung;    s  .=  (I  .  n)  :  t.]     Gl 
Brx'kküfer  erxengon  ao  vernehmbare  SthrilltC'ne. 


417.  WalirneliinungderKlangfarbe.—  Analyse  der  Vocah 

l'utcr  Klangfarbe.  Timbre,  versteht  mau  ein*:  besondere  Eigenarl 
der  Klänge,  wodurch  sie  aich  gauz unabhängig  von  der  H (die  und  i^tärk«  nne«f^ 
scheiden,  tSo  kann  z.  B.  eine  Flöte,  ein  Hom,  eine  Geige  und  eine  mennrhK« 
Stimme  dieselbe  Note  mit  gleicher  Stärk'?  angeben ,  nnd  dennoch  .Mud  üII« 
durch  da.s  Spocifiscbc  ihrer  Tonfärbuug  sofort  erkennbar.  Worin  lie^t  nun  dl 
Wesen  der  Klangfarbe?  FHe  rntersnchungen,  r.nmal  von  v.  Helmboltz,  hat 
nun  gelehrt ,  duss  unter  den  toncrzeugenden  "UVrkzcngen  nur  der  |vendeU 
hin-  uod  her-Hchwiiigende  Un  einem  Ende  eingeklemmte)  Metallstab  nnd  b* 
Stimmgabel  eint'arh  -  pendelnrtjgo  und  stutige  .Schwingungen  volUnhren.  Uaa 
erkennt  dies  daran,  dass,  wenn  man  die,  mit  einer  feinen  Spitxe  Terwtia* 
Brauche  einer  schwingenden  Stimmgabel  über  eine  beni&!te  FUebe  g-leichmk^slf 
fortbewegt.,  daH?  uUdaun  vollkommen  gleicbmiiseige  Wellenlinfeu  mit  iclfieli^rtti 
Erhebungen    und  Vertiefungeu  verzeichnet  werden,     Kitr    die,    dnrrb  diei 
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nfach    pandelartigon    fiewej^nnii^ßn    Ii  er  vorgobrachten  S^chull- 
tr  schein  an  ipen  hat  man  „Ton"  genannt. 

Die  nnamohr  zn  bcsprcchcndi^u   Untorauchung^n  liabon  weiterhin  gezeigt. 
djfi    Klttngc    Tnufiikalischer    Insirumenlß     und    d(^r     mensch- 
leben    Stimmr.    denen    allen    eine    charItktcl'i^tiscbc    Klangfarbe    zukommt, 
ns  riolen  ein  Keinen,   oin  fachen  Tönen    r.u^ammDn|^enetxt  sind, 
fnter  diesen  vielen  Tönen  ifit  einer  dnrt'h  Starke  besonders  liervor?tccbend,  der 
ipleieb  die  Höhenlage  des  g;inxeii  xtiüammcngefügten  Kliin£;pd)ililes  l>e!>timmt  ; 
itM-  tiei<tttt  der  Grund  ton.  I»ie  üUriRen  scbwaeben-u  Töne,   widi-be  sich  dieKew 
irnudtdne  anfügen,  fliud  für  die  vf  r>;ohiedeuva  Inätrumentv  nneh  ZuliI  und  Starke 
sbrTerÄcbie-den.  Sie  heissen  „Obertöne";  ihre  Sob  w  ingu  n  gn  z  ab  l  ist  stets 
a    2-,    3-,    4-,    5-  .  .  .  fHrli«  des  G  rund  tu  nus.     Im  AllgemeiiiMn  |y»st  »lob 
das«  alle  diejenigen  Klange,  welche  zahlreiche  nnd  starke  Obertime,  xumni 
netten  d»'m  Grundtone  lie)*it?.en,  »ich  durch  scharfe,  einschneidende,  mnhe 
KlMigfarlie  auszeichnen    (x.   IV  Trompete,  Clarinette),    das»    dagegen  umgekrhit 
den   Klängen    mit  wenigen    und  schwachen    nnd  zumal  tiefen  (lliertoueu  Weich- 
heit nnd  Milde  der  KIungfiiHie  eigcnthümUch  ist  (z.  B.  Flöte).  E»  gehurt  schon 
ein    wnhlgcschnltes .    mn.siknliricheFi    <'hr    dazu,     wenn    man    bei    Angabe   eine? 
Ia!<tnimonteukl:ing(<s  mit  nnlwwaffnetem  Ohre  neben  dem,  die  Höhe  bestimmen- 
den Gnindtnn    noch    den    einen    oder  anderen  Oberton    benuiahören  will.     Sehr 
infach  gelingt  dies  jedoch  mit  Hülfe  der  sogenannten  Rnflon:itnreD.    Es  Rind 
lies  kujcel-  oder  triehterlormige  Hoblnpparfttu,  die  niiltelHt  eines  knrxeu  Kobret; 
den  (iehörprang    getiteckt   werden.     lileselben    sind    alle  »o  abgetdimrat,    dafts 
^eder  n^i-hntfol^ende  Resonator  einen  Eigentnu  von    der  d  ach  stfolp  en- 
den Vielfurben  des  ersten  be*it/, t.     Gesetzt  aUo  z.  ß.  der  erste  Reiio- 
nator    habe    den  Eigenton  B    (ilcr  durch  Anblasen    leicht  gehlirt  wird),    so  hat 
der    zweite  Resonator    den  Eigenton    den  b  (der  folgenden  (Ictjgre),    der    dritte 
immt  anf  fl   (dreifache  Scbwingniipszabl),  der  vierte  anf  bl  (der  zweithobereu 
:tave),    der    fünfte  auf  d  tl  (titnflTache  SchwLugnngsKabl),  dann  kirmmt  f'l, 
ill.  _  bll  —  n.  8.  w. 

Setzt    man  einen  derartigen  Resonator  uu'r  Ohr.    »tt    gelingt  es  mittelst 

tbeu .    auch    den  »«rliwäcbstcn  <^iberton    von  denfelben  iScbwingungHzabl  aus 

In.stninienteutvlaD);e  lit-rtiU82nhureu.  So  hat  v.  H  el  m  holt  z  gefunden,  dass 
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zenge  sich  je  nach  ihrer  Klang- 
farbe ulle  duri'h  eine  beKtimmte 
Zahl,  nach  Höhe  und  Stirke  ver- 
schiedenrr  Obertöne  auszeichnen, 
Die  ^^timnif^aUel  jedoch  und  der 
einfache  srhwinjrcnde  Metallstab 
haben  keine  ( •  b  p  r  t «» n  e ,  sie 
pehen  nur  den  alleinigen  Gruud- 
tnn  an.  Man  hat  nun  nach 
v.Helmhnliz  als  „Ton"  nnr 
die  einfach  pendelarti- 
gen, scballerzeugeuilen 
Schwingungen  bezeich- 
net (Ohm);  —  Schall- 
Schwingungen,  bestehend 
aus  0  r  n  u  d  1 0  n  und  O  b  e  r- 
töucn,  werden  pKlänge'*  ge- 
nannt. 

Halten    wir    daran    fest, 
dass  einem  Klange  der  Grund - 
tim  und  eine  Anzahl,  tt  eine  Klang- 
farbe bestimmender.   Obertüne  von  gevriBffer    Intensität     zukommen,    so  mnss  es 
■lingen,  geometrisch  durch  Zusummensetzunp  der  Schwingungen  des  G  rund - 
mes  nnd  der  der  Übertöne  die  Seh  wingungs  form  dcnKlanges  zu  con- 
Itruireu. 

Rh  Ml  die  ausgezogene  Cnrve  A  die  Schwingungsform  des  Grandtoneti 
nnd  B  die  dcsersieu,  milsfig  schwachen  Obertones.  Die  ZusammeuHetÄnug  dieser 
beiden  Curven    geschieht    einfach    durch  ZnMmmenlegang   der  Onlinatenhühen. 
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wol>ei  die  über  d(>r  Uorizontairn  UrgoAdeu  Ordinaton    der  Oberlonciur»  sAdot. 
die  unter  der  Linie  liegenden  von  den  Ordinate«  der  Orundtoncture  »hfiMcis ' 
werden.   Hienliirch  entsteht  die  anagexogene  Cnrve  i7.   die   keiner  «inf ach  ^«diV 
förmi^n,  aondem  einer  unsteten  Bewc^ing  L*nt^pricht.  Zu  der  Ctmv  Ö  buJ 
ich    eine    nene  Cnrve    des  zweiten  Obertoncs    mit  der  drf»i£wJinn  SchTi»tiii9>| 
EJihl    hinzufügen    n.  s.  vr.      Da»    Resultat     aller    sulcher    Zusaau«! 
Setzung  PQi  fit,    dai.ädie,    den  zusammengesetzten  Klinget  «kl 
9precb enden    Schwioguugscurvon     unstete     periodische    Cvnii 
»ind;    alle  diese  Curven  miuteeu  uatÜrlicU  vertiehieden  s^iin.    je  nach  du 
luid    H6he    der  zusummengefiigteu    Obertünecarveu.     Hat    man    aUo  direl 
die    Resonatoren  /.»itl     und    Stärke    der    Oliertöne    eine«  Itilt 
mcutalkluuges     auulysirt,     sn    kann    daran»     Ui«    gcometnickll 
Schwingung« cnrve  dvs  Klanges  conAtruirt  werden. 

K.4  mxxnit  Jftdoch  hier  noch  auf  einen  Umstand  aufmurksaui  grmacbl  ■tr4ta 
F>s  karm  ujlmlioh    die  Scbwtnj^ungitform  eiii^K    und  de&m-Ihttn  KLing»  wkr  nr- 
»«cbiedt-n  .sich  gestalten,  wetiii   miui  bei  der  ZufUimnmnlrgiing  d*!r  Ciirrcn  i^  oad 
IJ  die  i'urve  R  nur  eta-as  Ht-illit:h  verechieM.    Wird  li  so  wci*  •    ■        ■ 

das  WelUntlm.!  r    unter  A    fallt,    »o    orgieht    die    Addition 
Curvo  r  r  r  mit  «( hmalen  Borgen  und  breiten  Tliälcrn.     Ver>i 
weiter,  biji  der  Wellenberg  h  mit  A  zusammenfällt,    ao  enr-i 
andere  Koim.     Also    durch  Verächiebung    der    Pha»en    der    V.    ........  .^...^.. 

der  zuBADimoiuuIt'ifenden ,  einfach  petuieirürDiigeii  Schwingungren  ent^tehes  uU- 
reiche,  verjächiedcne  Formen  desselben  Klungeä.  Auf  da«  Ohr  hat  j«dcrk 
die  PhaBeuvorscbicltuug  keinerlei  Eiuflustt. 

Dem  Tone    kommt    aUo.    «Is*    durch    einfach  -  pendelarlire  ?thttin2::arTi 
erzeugt,    ein    gt  o  ich  müBsiges    An-    und  Ab-Srhwcll''n    dft 
während  deu   Kliingen   je    nach  ^bl    und  Starke    ihrer  Obrri 
kteri  »tisch  n    Art     de»    An  seh  wellend     und     Ahscbwolleas 
S  4'hwiuguugscurve  eigen  iat    (Enler). 
•'•''  So  wie  es  gelangen  ist,  die  uiLstote  Schwingungscurre  eine«  gf«"BM 

^  mehreren,  einfach  pendelartigcu  Tönen  zufuimmi'uzusetzen,  so  g<>Iiiigt 
auL'h  umgekehrt,  jede  unregolnilksBige  Schwingnng«fenrvi 
Klanges  an  zerlegen.  In  >ler  Thnt  bat  Fonrler  gezeigt,  di 
pliciiie,  uufltete  SdiwingungHCurve  nich  zerlegen  lässt  in  eine  Siini 
peudeUrtiger  Schwiu^ingpu ,  deren  Schwingungi-zahlen  sich  rerlii 
1:2:3:4...  Kine  solt  liu  Zerleguni;  geÜugt  .«tetä  uur  in  «inerArt.  [Di 
kann  man  allcnlingü  jede  cumplicirte.  unxletu  Ileu-rj^ng  auf  »ebr  vielt 
in  gleichfull*!  unstete  zerlogeu.}  l>as  Uesultat  di«s«r  Dedni 
tHt  also,  dass  in  der  Thnt  die  Klangfarbe  etnefi  Klaucr«  h\ 
rührt  von  iler  charakleristisclienForm  derschwingemlfnB^ 
wogung. 


f\rcttHHtTfjt. 


Analyse  der  Vocftle.  —  r)aji  nrnnfichlicbe  Stimm 
Blafliu.'^trunieut  mit  .schwingcudon ,  elustiüchen  Znngeu  iM 
(vgl  §.  'M4h  Hui  Angabe  der  verschiedenen  V'ocale  nimmt  di»-  \\ 
ganz  churakterifitisohe  Gestalt  an.  so  da«s  ihr  Binnenranm  hin 
bestimmten  Eigenton  urhhit.  Hierdurch  werden  nun  dum.  anf  ein*'  llfA^^.:aI» 
Hohe  angegebenen  Grundtoue  (Jr>g  Stimmorganes  gewisse  Obertun«  beigcaeJlt,  üa 
dem  Stimmklange  do^  toch  le  Timhr«  ertheilen.  DerVucnllaut  ist  f^tmit 
die  Klangfarbe  eine«,  durch  das  StimmurganerzengteuKlsD?««. 
Die  Klangfarbe  rUlirt  von  der  jeweiligen  Zahl,  Stüirke  und  Hi>hv  der  Ol 
her ,  and  letztere  hangen  eben  ab  von  der  Conftgaration  der  „Vi 
{^.  J19)  bei  Angalw  der  verschiedenen  Vocale. 

Läasl  man  nun  auf  eine  bestimmte  Tonhohe,  z.  B.   b,  der  Bciho  nach 
verschiedenen  Vocnle  anhaltend  üingen,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  Rrtunste: 
horchen,     welche  Obertöno    und  in  welcher  Stärk«  dem  Grundt(»n«  (b|  sich 
Voealfärbuug  als  charakleristiüch  boigesellen.  Nach  v.  Ilelm  holt»  ist  nnn.  «'< 
die  Stimm«  b  augfebt,    fUr  drei  Vocale   Je    ein  Obenan   bcsouderf«     1 
ristisch.  nämlich  fttr  A  —  hH;  ftir  0  —  bl ;  für  U   —  f.    Die  tihrtgrii 
und  die  Umlaute  haben  je  zwei  besoadurH    charaktorisiiäche   Ol 
zwar  wohl  deshulli,  weil  die  Mundhöhle  hierbei  tto  furmirt  ut^  da^- 
umfttugreichure  Hohlraum  doritelbeu  eiuen  bi<»underea  EiRenton  tirhuit  und  «^l 
die  vordere,    eJtge  Partie  derselben  (vgl.  pg.  i}Sb  1   und  £^.      Die^u    zw 
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leaind  aun  aach  v.  Uel  mholtz  fnr  E  —  bHI  nnd  f I ;  —  f ftr  I  —  dIV  und  f; 

fnr    Ä   _  glll  und  dlt;  —  fdr  Ö  —  cisHI  und  f I ;  — für  0  —  gl»  und  f. 

jedoch  nur  di>  ganx  besonders  chumkhiristifichou  Obertone.  ImGruude 

t  eiUtiron  fftr  die  Vocalc  faet  darchgiingig  sehr  viel    mehr,    diu  aber 

zunicktreten. 

So  wie  ea  mit  Hülfe  der  Resonatorea  gelingt,  df*n  Vocal  in  seinen  Gnindtoo  KünätUck» 
die  ObertÖno  zu  zerlegen,  so  muss  es  auch  gelingen,  künffllirh  den  •^««»"»•»«^ 
oculklang  zu  erxengen,  indem  man  denselbeu  durch  gieiehzuitiges  i.^^^^^,,^; 
Igen  des  stärkeren  Grundtonef«  and  der  schwticheron  Obertunu  zuBammen- 
Es  gelingt  dies  auf  fuljjri-ndf  \Vei»r<n:  —  ],  In  einfachi^ter  Art  kann  mau  ;.  zinrcA  JMr- 
tn  Voi:al  so  erzeUKeu,  dass  mau  auf  eine  bestimmte  Note  eineu  Vocal,  %.  li.  A,  «A»M«y»*»j; 
t  kiTifliger  Stinnito  in  ein  geiiHnetes  Ciavier  gegen  die  freien  Suiten  hinein- '/"^'^"„i,^ 
gt,  wahrt'Dd  zuKlrich  iliircli  das  Pedal  die  Oänipfung  gehoben  wird.  Sobald  di»^ 
imme  plötzlich  ;ibhiirht,  klingt  uuii  völlig  i-harakteri»tisch  der  Vocal  auit  deu 
it«n  des  Claviera  hervor.  Durch  die  Stimme  flind  nämlich  alle  diejenigen 
'ten  in  Mifschwingiiug  versetzt  worden,  deren  Obcrton»  (ansder  dem  ange- 
cu  Gnindton)  in  dem  Vocalklange  liegen;  sie  klingen  daher  ac»ch  eine 
g  nach,  uachdcm  schon  die  Stimme  unterbrochen  wurde  (v.  Uclmhultz). 
r  Ver^11eh  kann  noch  iusofern  modißinrt  werden,  duss  man  nur  die  Dämpfung 
enigeu  Ttine  l^dnrch  Xiederli:iltt<u  der  Tasten)  aufhebt,  welche  als  Ohertdne 
miireten  ;  und  so  gelingt  es,  den  Vocalklang  Note  für  Note  zu  combiuiren.  — 
\,  Der  von  v.  Helmhultz  zusammenget^etzte  V  u  e  a  1  :i  p  p  a  r  a  t  besteht  au£  vielen  s.  DwkK  w, 
ilnungabelu,  die  sdmnitlich  elektromagnetisch  in  daueruden  Schwingungen  ''*.''**''!'?' 
rhulteu  werden.  Die  tiefste  Stimmgabel  giebt  den  Grundtou  B  au,  die  übrigen 
er  Keihe  nach  die  Obertone.  Vor  einer  jeden  Stimmgabel  beiludet  sich  fin 
randeruiig.sfaliigem  Abstände  1  eine  Renonanzrohre,  welche  mittelst  eines  Deckels 
eschlofiHOu  nnd  geotfTict  werden  kann.  Rei  genehlosftener  Regonanzrohre  ittt  der 
'on  der  vor  ihr  stehenden  Stimmgabel  nicht  zu  hören ;  wenn  man  aber  eine 
Dder  einige  Resonanz  röhren  öffnet,  ho  kommen  deren  Tone  hinreichend  kräftig 
com  Vorschein ,  und  zwar  desto  starker .  je  weiter  man  ötfoet.  So  kann  man 
hnell  hintereinander  verschiedene  ZuHummenstellungen  des  Grundtonea  mit 
nem  oder  mehreren  harmonischen  Obertoneu  in  verticbiedoner  Stärke  hörbar 
Acben  nnd  daJurcli  Klünge  von  verschiedener  Klangfarbe  (der  Vocale)  hervor- 
ngen.  iSo  machte  v.  Helmholtz  folgende  Vncalzusammenaeizu  nge n 
kr:  U=  B  nebst  schwach  b  und  fl  —  0  =  Redampfteß  B  nebdt  stark  bl  und 
chwftcberen  b,  fl.  dll.  —  A  ^b  (als  Grundton),  dazu  massig  stark  bl  nnd  f'I, 
nd  stark  bit  und  dltt.  —  A  =  b  als  Grnmltnn,  daneben  bl  und  fD  etwah 
tärker  (als  ttir  .\  |,  dll  .siark,  hU  schwächer,  dlH  und  HH  mögtichat  stark.  — 
;  =  b  als  Grundion  miiasig  stark,  danehrn  M  masfilg.  ebenso  (l.  dabei  f^ 
gUI  \il\\  möglichst  stark.  —  1  gelingt  so  nicht  zu  erzeugen.  —  3.  G.  Appunn  Appunn'» 
aX  einen  Vowilapparut  uns  Orgelpfeifen  znäammeugesetzt.  E.s  sind  20  offene,  f^f^J*^ 
8t  a  rkkliugende  Pfeifen  vom  Grundton  bis  zu  den  19  folgenden  OhertÖnen 
und  ebenso  -J^\  geilacktc,  ^ch  wach  kl  iugende,  die  auf  einer  benoudereii 
Wlndlade  in  zwei  Reihen  üteheu.  Durch  Schieber  kann  jede  Pfeife  ge^^ä^et 
ud  geschloasen  werden;  ein  Uauptschieber  am  Eingang  der  Windlade  geblattet, 
dass  alle  geöffneten  Pfeifen  zugleich  ertünen.  Die  zwei  Pfeifenn>ihtrn  machen 
•ine  dreifache  Abstufung  der  Toustäike  müglich,  nämlich  starke  Töne,  wenn 
beide  Reiben  zugleich,  —  mittelstarke,  wenn  die  uffenen,  —  nnd  ^»chwache, 
wenn  die  gedackten  Pfeifen  allein  ertiinen.  Die  Bildung  1er  Vocale  steht  jedoch 
hinter  der  dnrch  Stimmgabeln  zurück,  weil  diu  Pfeifen  keine  einfallen  T6ne 
geben,  ttondem  8chon  einige  schwache  (zumal  die  ungeraden)  Obertöne  enthalten ; 
sodann  Usst  sich  auch  die  Abstufung  der  Tonstärke  nicht  so  fein  machen,  abt 
dnrch  die  Resonatoren  der  Stimmgabeln.  Immerhin  kann  man  aber  doch  einige 
Vocale  sehr  schdn  erzeugen;  sie  klingen  überhaupt  stets  am  besten,  wenn  sie 
recht  kurz  angegeben  werden  So  flnde  ich  ein  scbünes  A  dnrch  b  nnd  bl 
»chwach.  fll  mittelstark.  bH  stark.  dUI  schwach  und  flH  mittel.  —  ü  erzeugt  "'»'ji^^^'j/**- 
man  durch  B  stark  nebst  b  mittel.  -  Tiefen  0  =^  B  and  b  mittet,  fl  und  bl 
stark,  nebst  fD  schwach.  —  Ein  hohes  0  erklingt  durch  bt  schwach,  dll  mittel, 
fif  nnd  bll  stark,  dUI  und  f'^'  schwach.  —  Nur  nnvollkommen  gelingen  diu 
Hbrigen  Vocalklange:  K^dll  schwach  nebst  bll  dIM  all!  stark,  —  Ä  = 
bl  f[l  bll  schwach.  dlH  t'HI  mittel.  nsHI  stark  nnd  alü  mittel.  —  U  =  bl  «ohwach, 
bU  stark.     fUI  schwach.    liHl    cIV  dIV    mütel.    —    Ü  =  fl  f»    schwach, 


KUntUiüm 


KHuttitdu 


940 


Thntig;keit  dm  T*a1\vriflthes  beim  HAren. 


mtrvwm  Jrr 


M4i»on'» 


LunJott' 
tlht**t4» 


ftll  c^V  stark.  —  I  kano  nkbt  ange^bvn  wonlvn :  die  bi>clute  Pfeifir  i^V  p^< 
iinnäbernd  den  Charakter  von  I  an ; —  ähnlich  g'itht  die  («dackt*  Pfnk  |tii| 
ilumpfy>!  V  uuil  diu  offt-ne  ß  ein  etwiw  heUifres  V. 

Die  Viicnle  müssen  u»eh  dem  obeu  A'orfcetrj^t^uen,  nU  ans  Graadt«  a(^ 
Ob<^rtünou  ziisitnuiit*nge«etxt.  eine  bestiiuiute  SchwiofiruugitrarTf  habcs,  lu 
kann  in  vei-schiedoner  AVciwe  diese  St'hwin^nfr^onrven  zar  Anjichauna^  knfc7t 
.spricht  muri  den  Voral  gepen  eiiii>  uirtc  Meiiilirun.  die  da»  Kad»  slsei  Q<>U 
ryündcrs  vcrsrhliesst ,  nnd  befindet  sich  auf  dem  LVntmm  '''"■  Vi-w,).!^!)  lit 
fftiner  Schr^ihMifl ,    der    einer    weichen  Stnniolplattp    (die>    pit  --irttti 

ii6li»fS^  m  radirt  der  £^chreibRtilt  die  Vocnleurve  in  *V"  >  i-w 

man  KodaaD  von  dieser  einpruvirten  Cnfve  viedtT  den  ^' 
$euen.    «u  ):e)>en    die    liierdunrh    bedini^ten  Schving-nnp'; 
dentlioli  den  Vocnlklung  an  t£diftoD*8  Phono)crnph).     —     '■ 
iindei-en  Seit»*  eiurr  solchen  Ueiabran  ein  kleiner  »hgewlil 
dem  ein  Stich^reiuivr    au»<gi>ht .    tH>    kann    mau  beim   Ani: 
I  ot  irenden  Spiegi;!  ein  pbarakteristischesCiirvenbild  •! 
i'rkenuen  (Knoig).    —    ^'etx1  man  mit  der  Na^enbr>hle  em    \ 
in  Verbiodnng.  dass  ein  Sclienkel  in  dem  Nasenlorh  ttingediclr. 
ÄO  einer  Gai>lpitiing  und  d»T  dritte  zu  einem  Stichbrnin^T  ftihrt , 
iillema)  beim  Anfrr>hon  eines  Vorale*:.  das»  die  Flammt*  in   tönrnde  ^ 
vernetzt  wird,  die  frenan  den   Yocalklanfr  ang'eben. 

Giebi  mau  den  Vfical  nasal  un,  so  schtesst  die  SticbAnrnm«  wvtl  'tr  " 
weil    die  Unrt    in    die    X»:wnh4>hle    eiudrinirf  fpp.  636).     Aach     dT.  ^     ' 
lassen  »ich  im  rotirenden  Spiegel  analv»iren  (LandnisU 


418,  Tbätigkcit  des  Labyriutlies  beim  Uören. 

Fragt  man  nach  der  Rolle,  welche  das  Ohr  bei  der  Wahr- 
nehmung  der  K  1  a  n  gf  arbe  spielt,  so  müssen  wir  sagen.  da«s 
gerade  so,  wie  mit  Hülfe  der  Itesonatorcn  ein  Klang  in  aeineji 
Orundton  und  die  ObertÖne  zerlegt  werden  kann»  dass  so  aacb 
das  Ohr  eino  derartige  Analyse  der  Klänge  auäzuüben  ver- 
mag. Das  Ohr  zerlegt  die  complicirten  Wellenforrapn  Ätz  ^ 
Klänge   in    ihre  Componenten.     Diese  Componenten  IH 

es    einzeln   als   zu   einander   harmonische  Tone;    es    ..    ^J«^ 

bei  gehörig  geschulter  Aufmerksamkeit  einzeln  zum   B«wnsst- 
ßein  bringen,  und  ea  unterscheidet  als  verschiedene  Klangfarben 
nur    verschiedene    Zusammensetzungen    ans    diesen     einfacha. 
Tonempfiudungen.    Es   ist   somit    diese  Zerlegung   der   comp! 
rtim^ancig,*  cirien  Schwingungen  der  Klangfarben  in  einfach    pendelai 
Uh^ntttt.  Schwingungen    eine    sehr    autfallende    Eigenschaft    des  Ol 
Wo  sind  nun  im  Ohre  die  Apparate,  die  diese  Zerlegung 
nehmen  ?    Singt   man    kräftig   bei  gehobener  Diimpfung  g*[ 
die   Saiten    des   oflFenen  Claviers   den  Vooalklang  A    auf  eine 
bestimmte  Note  (z.  B.  b\   so  bringen  wir  alle  diejenigen,  nod 
zwar   nur   diejenigen  Saiten    in  Mitsohwingung ,    die    in   dem 
Vocalklange  enthalten  sind.   Wir  müssen  nun  annehmen,  di4» 
auch  im  Ohre  analog  wirksame,  mitschwingende  Apparate  sich 
finden,    die   abgestimmt  sind  für  gewisse  Tonhohen,    und  di* 
also  bei  Angabe  eines  Klanges   gerade  so  mitschwingen,   wie 
die  Saiten  des  Claviers.    „Könnten   wir   nun   iede  Saite   eines 
Claviers  mit  einer  Nervenfaser  so  verbinden,  aass  die  Nerven- 
faser erregt  würde  und  empfände,  so  oft  die  Saite  in  Uewegong 
feriethe,  so  würde  in  der  That  genau  so,  wie  es  im  Ohr  wirklich 
er  Fall  ist,  jeder  Klang,  der  das  Instrument  trifft,  eine  Reibe 
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"Von  Empfindungen  erregen,  genau  entsprechend  den  pendel- 
artigen  Schwingungen ,  in  welche  die  ursprüngliche  Luft- 
ewegung  zu  zerlegen  wäre;  und  somit  würde  die  Existenz 
jedes  einzelnen  Obertones  genau  ebenso  wahrgenommen  werden, 
wie  83  vom  Ohre  wirklich  geschieht.  Die  EmpHnduugen  ver- 
scliiedeu  hoher  Tone  wUrden  unter  diesen  Umständen  verschie- 
denen Nervenfasern  zufallen ,  und  daher  ganz  getrennt  und 
unabhängig  von  einander  zu  Stande  kommen.  —  Nun  lassen 
in  der  That  die  neueren  Entdeckungen  der  Mikroskopiker  über 
den  inneren  Bau  des  Ohres  die  Annahme  zu ,  dass  im  Obre 
ähnliche  Einrichtungen  vorhanden  seien,  wie  wir  sie  uns  eben 
erdacht  haben.    Es  findet  sich  nämlich  das  Ende  jeder  Nerven- 

tfaser  des  Gehörnerven  verbunden  mit  kleinen  elastischen  Theilen, 
von  denen  wir  annehmen  müssen,  dass  sie  durch  die  Schall- 
"wellen  in  Mitschwingung  veraetzt  werden"  (v.  Helmholtz\ 
Früher  glaubte  v.  Helmholtz,  dass  die  Corti'achcii 
Bögen  diese,  für  die  einzelnen  Töne  abgestimmten  und  durch 
Mitechwingung  die  Nerven  erregenden  Apparate  seien ,  d.ho 
gewissermaassen  eine  Claviatur  darstellten.  Da  jedoch  die  Am- 

»phibien  und  Vögel ,    welche  sicherlich  musikalische  Klänge  zu 
empfinden    vermögen,    keine  Bögen  besitzen  (Hasse),   so   hat 
'     man  die  gespannten,  radiärenFasern  der  Membrana 
hasilaris    (auf   welchen    das  Corti'sche  Organ    ruht)    und 

I  welche  in  dem  ersten  Schn^ckengang  am  kürzesten  sind 
und  gegen  die  Schneckenkuppel  hin  länger  werden ,  als  diese 
mitschwingenden  Saiten  aufgefasst  (Hensen).  So  entspricht 
also   Jedem    möglichen,    einfachen  Tone    eine   mitschwingende, 

■  saitenähnliche  Faser  der  Basilarmembnin.    —  Nach  Hensen 

■  könnten    wohl  auch    die    verschieden    langen  Haare    im 
"  Labjrrinthe  diesen  Zwecken  dienen.  Zerstörung  der  Schnecken- 
kuppel macht  taub  für  die  tieferen  Töne  (Baginsky). 

I  Obige  Annahme    genügt    auch    zur  Erklärung    der   Per- 

ception   der  G  e  r  ä  u  s  er  h  e. 
Viele  derselben   lassen    sich  oft  in 
echter  Töne  zerlegen.    Von   den  echten 
kaiischen  Sinne   muss    man    annehmen, 
einzelne  Stösse   durch   die   Säckeheu 

(wahrgenommen  werden. 
Will  man  die  Rollen,  welche  die  Schnecke  und  Säckchen 
nebst  Ampullen  spielen,  gegeneinander  abwägen,  so  kann  man 
sagen:  dui'cb  Säckehen  und  Ampullen  wird  überhaupt  nur  die 
Grundempfindung,  die  allgemeine  Wahrnehmung  des  Hörens 
als  Erschütterung  des  Gehörnerven  (also  auch  durch  StÖsse 
und  Geräusche)  erregt,  —  durch  die  Schnecke  hingegen  nehmen 
wir  die  Höhe  und  Tiefe  der  Schwingungen  und  den  mosikali- 
sehen  Charakter  der  Tonschwingungen  wahr. 

Die  Beziehungen   der    halbcirkel förmigen  Cnnäle 
Körpergleichgewichte  4ind  beim  X.  acnstictu  §.  352  behandelt 
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419.  Gleichzeitige  Einwirkung  zweier  Töne» 

Harmonie  —  Schwebimgen  —  Dishannoniö  —  ffiSdrenstönt. 

Wenn  zn  gleicher  Zeit  zwei  verschieden  hohe  Tone  lua 
Ohre  gelangen,  so  verursachen  dieselben ,  je  nach  der  HSbea- 
dilFerenz  heider,  verschiedenartige  Empfindungen. 

1.  Verhalten  sich  die  Schwingungszahlen  beider  Tonern 
einander  wie  die  Vielfache  zur  Einfachen,  also  wie  1  :2:Z:i, 
so  dsÄS  also,  wenn  der  tiefere  Ton  eine  Schwingung  maclit 
der  höhere  2,  oder  3,  oder  4  . .  . ,  vollführt,    so  entsteht  förl 
unser   Ohr    der    Eindruck    vollendeter    Harmonie  oderl 
Consonanz. 

2.  Stehen  die  Schwingungszahlen  beider  Tone  nicht  in 
dem    Verhältnisse    der   Einfachen   zur    Vielfachen,    so   müaseai 
offenbar,  wenn  beide  Schwingungen  gleichzeitig  erfolgeji,  1  nte; 
ferenzen    entstehen.     Es    kann    natürlich    nun    nicht    mehr^ 
stets  Wellenberg  mit  Wellenberg,  und  Thal  mit  Thal  zosai 
menfallen,  Hondem,  entsprechend  der  Grösse  der  Differenz  heid< 
Schwingungszahlen,  muss  es  an  gewissen  Stellen  zum  Za*ai 
mentreffen  von  Wellenberg  und  Wellenthal  kommen.  Hierdarcl 
wird  also  allemal,  wenn  Wellenberg  und  Wellenberg  zasHDunen- 
fallen,  eine  Verstärkung  der  Tonwirkung  statthaben,  wem 
aber  Wellenberg  und  Wellenthal  sieh  treffen,   eine  Schwächung. 
Hierdurch    entsteht   der  Eindruck    von  Schwankung  der  Toi 
intensität,    die    man    als  „Stösse"    oder  ,Sch  web  nngeo' 
(BattementsI  bezeichnet  hat. 

t)ie  Zahl  dor  Sohwe hänfnen   Ut  lutärllch  fiteU  gleich  d^r  DifexmK^ 
der  SohvinguDf^jihlea  d«r  beiden  Täne.  Man  nimmt  dioStÄs^r  am  df*nt}idiiUa 
wahr,    wenn    man    awin  tiefe  ruiiiono-Töne,    k.  B.   von  Orgelpteifen,    tun 
vamtimmt.     Man    habe   awoi  Orgelpfeifeu,    die  jede  C  mit  '6'S  Srlivinf 

1  Seninde  nngiobt.  Verirtimint  rann  die  eine  Pfeife  derart,  d»«s  sie  ^ 
giuigen  in  l  Secnnde  macht,  «n  winl  man  j>d*f  Secunde  einen  denllichca 
venif'hmeu.  —  Ee  orgfehi  biHi  weiterhin  »!«hr  leirht.  datfs  die  ^töase  Olifi 
Schwebauf^u  nm  ao  «elteaer  auftreten,  je  xvriu(r<^r  die  DifTerena  der  beiilM' 
ScbwininiQfcazahlen  ist,  um  so  bantiK^r  jedoch,  Je  grös-ier  diese  iKlTereiia  irt  — 
Ea  sind  weiterbin  aber  aacb  natürlirh  bei  gleicher  relativer  lirihf^ndi 
beider  Töne  die  Stbiwe  nm  so  gpArlirber,  je  tiefer  die  1»«iden  Ti'm«  liei 
nad  nm  m  häufiger,  je  hoher  Iwide  sind.  Wnnn  x.  B.  der  Ton  c  mit  6t» 
pongan  crküngil    und    ein    zweiter    mit    68  in   1  Seonnde,    so    mds-tsr'n    nfl'fffitttr' 

2  Stöfse  in  1  >^ecnndt'  i'rfülgen   (walirend  im  vorhergehenden  Ueispl^ils  b«i  |;leii:^J 
relativer  Hbbendiifercnz  nur  1  Stosa  vernommen  wird). 

DieStösse  oder  Schwebungen  bringen  nun  aber  weiterhil 
auf  unser  Ohr  einen  sehr  verschiedenartigen  Eindrucl 
hervor,  nnd  zwar  je  nach  der  Seh  ne  1  l  igk  ei  t ,  mit  welcher 
sie  hintereinander  erfolgen. 

1.  Erfolgen  dieselben    in    groason  ZeiiabsUiDden  htntfireiDtX)der|| 
HO  kann  man  dieselben  vijllig  isolirt    als  einzelne  VersUrkangeit  mi 
nachfolgenden    Scbwäcbangon     wahruehmen,    eie    bewirken   somit    dii 
Emptindung  vüUig  isolirter  StÖeae. 

2.  Wenn  die  Stusse  schneller   anfeinander  erfolgen^    so 
die  hierdurch  bewirkte  Ungleichmäsaigkeit  die  Emptindung  des  Kaal 
Wirren  hervor,  welches  wir  als  disharmonische  EmpfindBOf' 


Hunnonit«.   DifTsreitztour. 


seichTien.     Der  höchate  Grad  nnbehnglichcr,  peinlifher  Disharniome 
findet  statt,   wenn  innerhalb   1    Secundc  33   Sthwebungen  erfolgen. 

Dum  intensiv   L'uanKenehme    dit.>!««r  KmpHuduug    kann    man    pa'flsend    mit 

dem   nnangeiiehtnen  Kiiulrurkc  <leä  Klackoms    eines  Ijic-htcs    vor  dcDi  Ao^e  ver- 

n.     Eh  Ut  erütcbtlich,    das^    diera    horhste  DisharmDuie    im    "Z  Töueu  in 

I^affB    bei    einer    viel    grösseren    Holiflndifferenz    frfulgcn    mnss,    als    bei 

»liiiMn  in  hoher  Tonlage. 
3.  Erfolgen  die  Sckwebuiigen  durch  eine  Zunahme  der  Ditfereoz 
der  SchwingungfKahlen  beider  Töne  häufiger  (als  33  in  1  SecandeJ, 
wo  nimmt  die  Empündung  der  grelleu  Disharmonie  allmählich  wieder  ab, 
und  zwar  nrnBomehr,  je  häufiger  die  Sch^rebiingen  erfolgen.  Die 
Empfindnng  schreitet  dann  von  massig  di?*harmonischen  Tonverhiilt- 
ni^^en  (die  in  der  Mnsik  eine  AuflclBung  in  den  nachfolgenden  Ton- 
verbältni.'^scn  verlangen),  zn  mehr  und  mehr  <M)neünirenden,  endlich  bis 
zu  wohllautenden  hinüber.  Diese  Touverhältnisse  sind  nacheinander  die 
Secunde,  Septime,  kleine  Terz,  kleine  Sext,  grosse  Terz^  grosse  Sext, 

rrte,  Quinte, 
Dft.  vrfo  gesagt.  33  Sclivrebun^en  in  1  Secnnde  die  höchste  Disharmonie 
FRacben,  so  ifii  emiehtlich.  dasä  zur  Entstehnn^  vun  Dlsharmoni«  in  tiefen 
^(mlttgeu  die  Töne  in  der  Tunleitcr  weiter  von  einuDilui'  entfernt  Ücfreu  mäsüun, 
als  in  hoben  Toulafcen.  lu  tiefen  Tonlagen  käiiu  n\>  !«eli»u  leiohl  die  groiwe 
Tors  dikiharmüiiisch  kLinj^ea;  in  hohen  Tuulugen  klingen  hingegen  selbst  nahe 
bei  einandt!r  lie^'eniJe  Töne  deshullt  viel  weni^^er  divliarinonisch,  weil  die  Zahl 
der  Schvebunjfen  wejfpn  der  grossen  Schwingungsxahlen  «ehr  bald  die  Zahl  H3 
^nit  übertreffen  mius.  Ks  klingen  daher  gaux  im  Allgemeinen  wenig  barmoni^che 
HCuikgängo  in  hohen  Lagen  sehr  viel  weniger  dlHharmnniMch  al»  in  tiefen. 

^^        Ganz  ähnlich,  wie  mit  zwei    einfachen  Tünen^  verhUlt    es    sieh 

H|it  zwei  Klängen,   welche  gleichzeitig  das  Ohr  treifen.    Bei  diesen 

^bmmen  aber  nicht  allein  die  die  Höben  bestimmenden  Grundtone  in 

Betracht«    sondern    auch    die  Obertöne.      Der  Grad    der  Disharmonie 

zweier  Klänge  ist  daher  um  so  hervorstechender,  je  mehr  die  beiden 

GrnndtÖnc  und   die  Obertöne  (und  endlich  die  Di  f  f  ore  n  ztön  e,   von 

denen  nnnmehr  die  Rede  sein  wird)    Sehwebungen   von    gegen  33   in 

■  Secundc  hervorrufen. 
5.  Kndlich  konuen  zwei  gleichzeitig  erklingende  Tßne  oder 
Klinge  noch  zur  Bildung  neuer  Töne  Veranlassung  geben,  wenn 
•ie  gleichzeitig  und  gleichmässig  in  entsprechender  Stärke  erklingen. 
Man  hört  nämlich  ausser  diesen  beiden  Primärtönen  oder  Klängen 
bei  gespannter  Aufmerksamkeit  einen  dritten  neuen  Tod,  der  die 
Schwingungszahl  hat  gleich  d  e  r  Di  ffe  re  n  z  beider  Pri- 
märtöne.  Man  nennt  diese  Töne  „D  i  ff  erenztön  e"  [oder  Aodreaa 
Sorge'ftche  (1740)  oder  Tatini^sche  Töne]. 

Erklingen  z.  B.  2  Töne  im  Verhaltniss  der  Quinte  (2  :  3)  oder  der  Quarte 
(3 : 4).  oder  der  Terz  (4 : 5),  »<*  hört  man  zngleich  als  Dilfere&zton  den  Gnind- 
ton  ^1.  —  Klänge,  die  reich  an  Ohertt^nen  sind,  lassen  sogar  noch  Diffe- 
r«nxtäne  höherer  Ordnung  vernehmen.  Lässt  man  z,  ß.  die  Terz  (zweier 
Metallxnageuk länge)  in  höherer  La^e,  nämlich  16:20  (=4:5)  erklingen,  so 
liört  man  als  ersten  DifforenRton  leicht  den  Ton  =  4  (Grundton).  Dieser  Ton 
4  bildet  nhev  mit  16  abermaU  einen  Differeuzlon  2.  Ordnung,  nämlich  16 — 4 
=  12.  Ja  mit  Hülfe  von  Besonatoren  vemimmi  man  noch  sogar  den  Differenz- 
tos  3.  Ordnung,  nämlich   12  —  4  =  8.  — 

Man  hatte  früher  angenommen,  dass  ebenso  auch  neue  Tön«  entstehen 
könnten  durch  Addition  ihrer  Schwiogungaczablen  (sog.  Summationstane). 
aJlein  dieselben  haben  sich  als  Differenzt&ne  höherer  Ordnung  erwiesen 
(Appunn,  Preyer). 
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Bei    gloichKeili^    aiig«gTl>«nen    KUngen  komizit   an'*'^     «i 
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420.  GeliörRwahrnehraiing.  —  Ermfidan}!:  des  Ohres. 

Objectives    und    subjectlves    Hören.    —    MitsapEndangdzi. 
Aoustische  ITachempfindurgen. 

Werden  die  Erregungen  der  NerveuendiguDgeii  im  L&byri&l 
dnrob  eia«n  pnychifichen  Act  auf  die  vorhandene  ScliallqucÜe  a\ 
Auädenwelt  bezogen,  tk)  entatebt  die  objeotive  Gehurev&lij 
nehmung.  Es  werdon  indes»  nur  solche  Erregungen  nach  m« 
versetzt  welche  durch  Schwingungen  der  Luft  auf  das  Trommcll 
Übertragen  werden.  Dies  wird  dadurch  bewiesen,  dass  min 
Tauchen  unter  Wasser,  hei  ge  f  U 1  Ue  n  äu8.seren  GehÖrgiingen^  alle  8o^ 
Schwingungen  wie  im  Kopfe  selbst  entstanden  emptindt-t  (Ed.  Webei 
«benifu  die  eigi-ne  Stimiuo  bei  festverstopft^n  Gehür^äugen,  80i 
die  durch  die  Kopfkoochen  geleiteten  Schallwellen.  —  U«l 
H  i  c  h  t  u  n  g,  ana  welcher  der  Schall  kommt,  giebt  die  jeweilige  Stelli 
beider  GehörgKnge  gegen  die  Schallquelle  hin  Anhalt,  mmentt 
wenn  zeitweilig  durch  Wenden  de«  Kopfe»  diese  Richtung  ansgeii 
«chaftet  wird.  Die  Richtung,  an«  welcher  mit  Geräasehen  vcrknlii 
Klfinge  kommen^  wird  leif^bter  orkannt,  ala  die,  aus  welcher  T( 
herkommen  (Kayleigh).  Bei  gleich  t^lark^r  Erregung  beider  Obi 
verlegen  wir  die  Scbnllquelle  in  die  Medianlinie  nach  vom  als  ein^ 
jedoch  mehr  nach  dercethen  Seite  hin,  sobald  ein  Ohr  starker  trrrp 
wird  (Kesseil.  Die  Stellung  der  Ohrmuscheln,  die  wie  Fangtriilil 
der  Schallstrahlen  functioniren,  ist  fUr  die  Taxirung  der  Kichti 
aua  welcher  diifse  kommen,  natürlich  wichtig.  Denn  nach  Ed.  Webl 
unterHcheidet  man  viel  schwieriger  die  Schallrichtung,  wetin 
Muscheln  fest  dem  Kopfe  unmittelbar  angedrückt  gehalten  wei 
Setzt  man  ferner  nach  ihm  beide  Hohlhfinde  so  vor  die  Mt 
dass  sie  nach  hinten  offene  Höhlungen  abgeben,  so  hült  man 
von  vorn  her  erklingenden  Schall  leicht  für  einen  aus  rUckwi 
liegender  Richtung  kommenden.  —  Ueber  die  Entferanng 
Schallquelle  giebt  die  Stlirke  der  Schwingungen  Anhalt,  d» 
bei  bekannten  Schaltarten  durch  die  GewJ^bnung  zu  basl 
gelernt  habun  ;  doch  sind  vielfache  Täuschungen   nicht  aa«geBchl( 

Zii  den  »ubjoctiven  GebürHenipUu dangen  gehören:  dan  Xachkliact 
somal  intensiver  und  auUaltbudur  Klange.  Das  Obren  sausen  und  Ohti 
klingen,  ^reiches  häufig  in  einer  abnormen  Blutbewegiiag  im  Ohre 
ist,  könnte  herrühren  von  einer  mechitniscben  Roixnng  einer  Acosti« 
letwa  durch  den  Blntstromf  (Brsnner).  —  Kntot ischo  Wahrne  hmongl 
die  von  Vt^rgiingeu  herrühren,  die  innerhulb  de^t  Ohre>  selbst  erfolgen,  «izi4 
Hüren  diM  Pu  Is.-^ch  lagi^»  in  den  nrageb<^nden  Arterien  uud  saus«! 
^rausche  des  Bluttjs,  bssünders  stark  hörbar  bei  verstarktvr  Rai 
im  Ohr«  (Verschluss  des  Oehörganges,  der  Pauke,  oder  Fl)ts:»igkeitaat 
JD  letzterer),  ferner  bei  gesteigerter  Herzaotioa,  oder  bei  UyperAstksBis 
Atnunicos  ifirenner).     Fernere  entotisohe  ErBcheinangon  aind  kuurpaeni« 
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lAckende  Gerauwhe    im  Kiefergelenke,  —  das  Oeräascb    durch  Hoskelzug    an 

^«l«r  Tuba  (pg.  9^7)  nnd  bei  Eindringen  von  Lnft  in  dieselbe,  oder  bei  Einwärt«- 

[«ider  Answüritspressen  der  TromnielfoUe.  (Vgl.  weiterhin  §.  352.   Pathologisches.) 

Daä  Ohr  zeigt  die  Ersdieinnngen  der  Ermüdung,  und  zwar  beschränkt 

dieMlhe  nur  auf  jenen  Ton    odt-r  jfnfl  Tongnipp«,  dcnfin  das  Ohr  ansg^csetzt 

wogegen  die  Pcrceptionsfahigkeit    des  Ohres    für  andere  Tüne   keine  nach- 

Iwclsbare  Beeintrikchtignng  erleidet.  Nach  wenigen  Secunden   tritt  jedoch  bereits 

{vollständige  Erholang  vieder  ein  (Urbantscbi  tscb). 

Abi    acustiflche  Kachempt'indungen  —  kann  man  unterscheiden: 
[ —  1.  Solche,  welche  den  positiven  Nachbildern  entsprechen  and  als  „Nach- 
Itiall",  ^Nachklang'"   bezeichnet  werden  köuuea,  d.  b.  es  ist  die  Nachempfln- 
doBg  so  eng  mit  dem  abgebrochenen  Tone  verbunden,  dass  beide  einen  einzigen 
QchÖrsein druck  in  coutinuo  verarsachen,  —  2.  Ks  existiren  anch  solche  acustische 
FachbiJder,     bei    denen    sich    eine    l^anse    einschiebt    zwischen    das    Ende    des 
fcbjectiven  und  den  li«!ginii    des    snbjectiven  Tones    (U  rbant  s  chi  tsch).     Als 
eino   eigonthdmlichc  Art  der  Xaotn^mplinilnDg  hat  man  nach  tangdanemder  Ein- 
t-^rirknng    einoa  Tunes    ein    minat^*n]ang('.<4  Plätschern    beobachtet    (Preyer).    — 
3.  Eine  dritte  Form    der  Nachempfindang    möchte    ich  den   negativen  Nach- 
bildern an  die  Seite  setzen.  Als  solche  möchte  ich  das  OcfUhl  einer  auffUlIendeti 
Stille  bezeichnen,  welches  ich  bei  mir  nach  Unterbrechung  eines  langdaueruden 
iBtensiven  i^challca  empfinde. 

Bei  manchen  Menschen  ist  die  Wahmehmnng  von  Tönen  mit  dem  Auf- 
treten  snbjttctiver  Karben  oder  Lichtempfiudungeu  vergesellschaftet,  z.  B.  der 
Trouipctentöu  mit  der  Wahmebiimng  von  gelb.  Seltener  beobachtete  man 
Photismen  dinser  Art  bei  Erregung  der  (it?schoucks-.  Geruchs*  oder  Gefiihls- 
Jierreti  (NnHabaumer.  Lehmann  u.  Bleuler).  Hanfiger  ist  es,  dass  bei 
intenMvem  scharfi^n  Schall  eine  Miterregnng  von  Ge  f  rt  h  Isner  ven  statthat. 
Hierher  gehört  das  Khltatchandem.  welches  Manche  beim  Quietschen  einen 
SchiefcrsUltcs  oder  bei  ahnlichen  Schrilltöncn  empfinden. 

Oft  beobachtet  man,  dass  die,  dem  einen  Ohre  zngefQhrten  Hörimpulse 
zugleich  eine  Steigerung  der  Hürtunction  auf  der  anderen  Seite,  in  Folge 
einer  Erregung  der  akustischen  Ceutren  beider  Seiten,  hervorruft  (Urbant- 
schitsch,  Eitelberg). 

Der  Gehörapparat  kann  ausser  durch  Schallschwiugnugen  auch  noch 
durch  andere,  heterologe  Beico  erregt  weiden.  Mechanisch  wird  er 
erregt  bei  plötzlichem  Schlag  oder  Sloss  gegen  das  Ohr.  Setzt  man  loftdicht 
die  Fingerspilze  iu  den  Gohurgaug  und  macht  eine  zitternde  Bewegung,  an 
vernimmt  man    durch    die  VeriMclitnng    und  Verdünnong  der  Lnft   im  äusseren 

»Gehörgange    ein    singend    klingendes  Geräusch.    —  Ueber   die  Erregung    durch 
Elektricität  nnd  über  paihologische  flrregungszostända  ist  g.  352  berichtet. 
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421.  Vergleichendes.  Historisches. 


Die  niedrigsten  Fischformen.  die  Cyclostomen  (Noanaagen),  besitzen 
BOT  ein  bnrtstentragendes,  otulithenhaltigea  Säckchen  mit  zwei  Bogengftngen; 
di«  U,rxinoidcn  hüben  ttogar  nur  einen  Bogengang.  Die  meisten  übrigen  Fische 
föhren  jedoch  den  Utriculns  mit  drei  hallicirkeirürmigcn  Canälen  in  typischer 
Aasbildnng.  Die  KnochcnHsche  haben  sodann  die  erste  Andentnng  des,  vom 
äaccttlua  auiigehenden  Srhneckcncanalci^  (Uas.^e)  in  der  Brech  e  t'schon 
Cysticnla  (Fig,  i?45  V  *').  Bei  den  Karpfen  and  Welsen  stehen  hintere  Ver- 
lüngerangen  und  Ausbuchtungen  des  [jnbyrinthes  durch  eine  Kette  von  drei 
Ovhflrknöchelrhen  mit  dnr  Schwimmblase  in  Verliindnng.  Bei  einigen  Tlärings* 
nnd  Banich-artigen  Fi.schnn  stosscn  lilasenartigo  Fortsetzungen  der  Schwimmblase 
mit  dem  Labyrinthe  entweder  unmittelbar,    oder  doch  ziemlich  nahe  zusammen. 

—  Die  Amphibien  stehen  im  Allgemeinen  imLubyrinthbuu  deu  Fischen  ziemlich 
nahe,  namentlich  fehlt  ihuen  noch  ein  typischer  Ausbau  der  Schnecke.  Die 
meisten  von  ihnen  (ausser  dem  Frosch)  entbehren  der  Trommelhöhle.  Es  existirt. 
nur  die  Feuestra  ovalis  (nicht  nuch  die-  rotunda),  welche  beim  Frosche  durch 
drei  Gehorknüchelchen  mit  dem  freiliegenden  Trommelfell    in  Verbindung  steht. 

—  Bei  den  Reptilien  gewinnt  der,  dem  Scbneckencanale  entsprechende  Anhang 
des  Sacrulus  t>ereits  eine  hervorstechendere  Gestalt,    bei  den  .Schildkröten  zwar 

Landoit.  Phirsiologfe.  4.  Aufl.  tjQ 
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noch  einfach  satkfönnig,  bei  dea  Krokodilen  aber  länger,  bereti«  «tva^  p^knvbi 
and  am  Ende  erweitert.     B«i    allen  Reptilien   exi^itirc    znemt  auch  (U.i  rmit 
Fentfter,    wudarcli    dl»    Schnecke    mit    dem  Vorhnf    in    Verbindnng   rtekt    Di< 
Schnecke  iHt  bereit»    in    eine  8c«Ia  tympaai    und  Sc.  vestibuli  cvlJuiUt  \m  4«' 
KmkttdiJen  und  Vöpelu.  Die  Schläuen  haben   keinf<  TrommeUiuhle.  —  B«i  4a 
Vü^eln  kouinit  es  zu  einer  Verschraelzang   beidf^r  Säckchea  (Fir. '^45  IV  nS) 
(Hasse);    der  iitchneckencanal  (ü  C),    welcher    mitteUt    eictr 
mit  dem  Sackchen  vereint  ist.  ist  schon  lanfftir,  «r  kaun  Ajid> 
Anlfipernngen  zeigen  nndbe^itatein  Haf^cheBformiges,  bündig  T    ' 
(ebenso  bei  den   Krokodilen)    (Wi  nd  {.«^ch  m  .1  nn).     Die    ' 
bei  Reptilifin  niid  Vögeln  auf  ein  jtäu1enartigcj>  redacirt.   vt.i.  (!►>  umi  .-..:. 
entspricht  nnd  Columolla  heift^t.         Die  niederaten  S&uger  (E^hidna,  Stb.: 
thier)  stehen  der  Bildung  beim  Vocel    noch  mehr  nahe;    die    höhnrnn  >j  .  - 
jedodi    aeigen    den    Typus    drr    Hildnng    des    GehJ^rganjees     vie     der    M - 
(Tip.  245  III).   —   Bei  den  Walen  ist  die  Tulw  ^teU  off^n.  —  Kach  G   Rf.iui 
besitzen  alle  Vertebraten  als  Endorg^ane  des  Qcbumprrea  sogenannte  HaarsEllct. 
1IVA«ü<wr.  Uuter  den  Wlrbfllosen  ist  da«  Gehörorgan  in  einfacher  F«irm  bei  rip-r-" 

MeduB«*n.    RJDgelwarmern    unj    Weicht  hieren    bekannt.     B«     • 
rundes,    mit  FlUsHipkeit  pffuUtcs  HIaachf*n,    an    desNeo  Wand    sich  der  li^iat. 
mit  gaDgHi)!«<*r  Auflchwelhine  belV^tigt.     Im  Innern    trii^  die    UlM»cbeBvand  ad 
Wimiwni  vprsehi^nc  Zellf'n  (HwracMoni,  velcher  entvcder  mir  ei  ne  n  .  oincrulnäpi 
KriHcbichtcteu  Otolitben,  oder  aabireichere,  kryKtallintsche  in  Bewein 
Die  Otulithea    lH>Hiehcn    aus    einer  organischen  'irandlage,    die     vt>ti    % 
imjtriliniirt  int.     Itei  den  Medusen  liegen    die  Geh&rblaschen    in  dem  hasoc  im 
Scbirmes  (ßandkorpcr). 

Bei  den  Weicbthieren  liugen  die  ( lohürorgane  Aritlich  au  :^-hlBu]- 
ring  und  stehen  bri  einigen  durch  ein  RüUrchea  mit  der  Kör)>»*n)>««T^ärk^  ia 
Verbindung  (Helix).  —  Bei  den  K  rrbsth  ieren  findi-a  «ich  t'  ..^i. 

theib  offene  Otolithensäckchen.    Die    mit  Nerven  versehenen.    ^ 
liorsten  von  i'ersrhiedener  Griwsenabstufung  tragen  die  OtoIJtheu.    \  uu  i-ti;-  ü   j 
Ner\'eustanime  vorsorgt,    finden    «ich    noch    andere  Rörborsteu  auf  der  K>'i'- 
nberfläcbe.  an  den  Ftihlorn  und  am  :>chwanxe.   Wird  ein  .Schall  in  M.t-    v,  . 
{geleitet,    *io    Hab  Heulen  cinndne  Borsten    in  Vibration    gesetat   w- •     r 
gleichiiam    auf  v('i*Rcbir:dene  Tonhuhcu    abgestimmt    sind.     Die    inntr'    M  '  : :  . 
der  (ifbörblase  gebt  bei  jeder  Uiiuiung  verlorpn.  and  die  Thiere  «•r-'.v  .    i  .^ 
ilurch  Sandkömchen  »iUkürlirh  ihre  Oiolithen.    —    Bei  den  Inseci-  m       .! 
man    als  Gcbururguu  iv.  Siebold)    ein  Tiunimclfell ,    dem    eine  Ti'  I      i    1 
iLulit^gt,  Kwijtcben  ilenen  man  riuu  gaugliusa  XiTvtn'iusbrt^itnng  autriü:      .:-i    > ; 
Akridiern  (Grille)  liegt  es  über  der  BasU  des  dritten  Fusses,  bei  den  H>  .;-  :i^  > . 
in  den  Tibieu  der  VorderfÜsse .  hei  den  kitfV<m  in  der  Wttracl  der  liiui-iriii;' 
und  bei  Fliegen  an  der  Schwinekolbnhcnbaais.    D<>4-b  sind  auch  in  den  t'ahb 
(U.  Landoi^i)  mit  gangliosen  Fasern  in  Verbindung  stehende  iVrrsten  und 
o.  andere  Gebilde  alt<  Gehörorgan«  gedeutet.   —  Bei  den  Cep  h  a  In  p  öden  ,  drr 
Ohr  mit  dem   Kopfknor}Hd   in  Verbindung  steht,    unterscheidet    man  bereit« 
ersten  Anfänge    eines    hautigen    und    knorpeligen  l^abyrinthes.      Der  Xott  tril 
an  eine  Hom-Platte  oder  -Leiste,    auf   denen  haarlragende  Epiihelten  dir  F^^ 
Organe  darslelltcn. 

V-  HIstori&ches.  —  Empedokles  (473  v.Chr.)  setzt  in  die  Schnecke  <1m 

Gehörserapfindung.     Der  Hi  ppo  k  rat  i  seh  en  Schule    vt  das  Paukenfetl  v«hl- 
liekaaut;     Ari^^totelea  kennt  [Si^  v.  Chr.)   die  Eust achiu&'&cbe  TVonn^w 
Nach    Cassins    Felix    (97  n.  Chr.)    moII    während    dei)    Gähnens    ds^ 
erschwert  sein.     Vesal  (lötil)    l>c«chreibt    den  Trnwr  tympani ,     Jngr* 
(1M4)  den  Steigbögel;    er    setzt    die  Thiitigkeit    de«  Tensor    mit   (i 
Hörrn  in  Verbindung.  —  Cardunus  1 15H*i)    erwUhnt  anerst  d#^r  » 
durch  die  Kopfknochen    Genauere  BcRchreibunjjen  von  feineren  Ohrtht-iNi 
FaUnpia  (I5til).  der  den  Vorhof.    die  halbairkelfurmigen  Canuln ,    die  < 
H'mpnui,    die  awei  Fenslcr.    die  Schnecke  und    d«n  Aqnaednrtns   t.     ' 
Eustacbius  (f  1570)  den  Modiolus  und  die  Scala  oasea  der  f^t-hneck 
sowie  die  Muskeln  der  Öhrmiufchel,  PI al  er  die  Ampnllen  (l-Vi^S).  Ca  s.-.  i  . 
die  Lamina    spiralis    membniaacen    coohleae.     äylvius    de    le  Bot   er' 
(1667)  das  nach  ihm  benannte  Knochclchen,  Vesling  (104U  den  H.  atttf^^.- ■ 
—  Uersenne    (1618)    kauute    bereits    die    Obertöne;    Gassendus    böidblit 
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it  (1658)  Aber  die  Schnelligkeit  den  Schalles;  Folline  hoRchreibt  genauer 
IS45)  das  hüntige  Labyrinth  und  den.  nach  ihm  benannten  Hammerfortsatz.  — 
Talpins  (104L)  erwigt  die  Hoglirhkeit  de»  Tjuftdtirchdringens  diirnh  die  Ohran 
(bei  darchlöchertom  Trommelfell)  [wum  merkwürdigerweise  Alkmäon  (580  v. 
'~  tr.)  bei  dt^n  Ziegen  ala  normal  angiebt].  Weiterhin  wnrüo  vielfach  über  das 
etwaige  VorbandenseiD  einoH  normalen  Loches  im  Tromnielf«?!!  (Foramon  ßivini) 
Bestritten.  Scarpa  zergliederte  anfsNeuc  das  Ohr  mit  Meisterschaft.  BcrzeUus 
vntersacbte  choniiscb  Aas  Ohrenschmalz,  Krimer  d^n  I^abynnthwasser.  Nach 
^Aathenrieth  sollten  die  drei,  vorscbiedea  geslellten,  hatb/irkelförmigeu  Canäle 
leu  Schall  aus  der  betreffeuden  Kichtnng  wahrnehmen  helfen.  Die  Acnstik 
le  wesentlich  durch  Chladui  (180Ü)  gefördert.  Das  gehaltreichst«  Werk 
iber  das  Gehörorgan  der  Wirbehhiere  achrieh  O.  Ut^tz, in«  (IS*:*!— 84). 


Das  Geraohsorgan. 

422,  Bau  des  Geruchsorganes. 

Das  Gebiet  der  Endausbreitang  dea  Gernchsnervea .  die  Regio  olfa- 
etoria,  nmfassl  den  oberen  Thäil  des  Soptam^ .  die  obere  (Fig.  249  Cs)  and 
theilweise  die  mittlere  (C  m)  Muschel.  Die  ganze  übrige  Partie  der  Niiiaenhhhle  wird 
als  Regio  regpiratoria  bezeichnet.  Der  Unterschied  beider  Regi')nen  ist 
fol^nder:  1.  Die  Regio  oUactoria  hefitzt  eine  dickere  Schleimhaut;  —  'il.  si« 
trägt    ein    eimtcbiditigett  Epithel    cylindrisch-jr  Zellen    (Fig,  '^48  E) ,    deren  oft 


Flg.  348. 
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Jf  RiprlizeUen  vom  Xasenbü'ile   und    Kasooracbonraum-    i-   Levator- 

Menechen ,    n   vom  v,i\\Bt,    f  ».  y.  Plioa  Kalplngo-iialflUna,  —  f.  r.pk. 

Froflcbe-  A'  Epithel  PUca   salpinfco  -  p  •arineea,  •  o.  Cm.  a  die  drei 
derKegioolfa^turia.  Muscbeln  nactj  l<  rhan  t  sc  tiitach. 

wurzelartig  verzweigte  Fanitenden  (namentlich  bei  Thieren)  ein  gelbliche**  bis 
hraunrothes  Tigmeot  enthalten,  wodurch  —  H.  die  Riechregion  sich  dnrch  be- 
sagte Färbung  auszeichnet  vor  der  mit  Flimmercpithel  liekleideten,  luigefarbtea 
Begio  respiratoria;  —  4.  sie  enthält  ferner  eigenthitmlichc.  kenlenförmige  Sohlancb- 
drüseu  {Bowman'sche  DrnitDiii).  wahrend  äon^t  die  ächleimbant  zahlreiche, 
acioöse ,  seröse  (Heideuhain)  Drü.Then  führt;  —  5.  endlich  umfaast  die 
Regio  olfactoria  natürlich  die  Endappirute  d'i.t  N.  otfactoriu«  (Mix  Schultz  e). 
Zwischen  den  hingen  Cylinderepithetien  (E)  der  Oberdüche  liegen  die  Rif^chzellen 
(N)  zerstreut.  Ein  spindelförmiger  Zellenleib  mit  gro*iem .  Nacleoluüt-fdhrenden 
,X«rn  wndet  aufwärts  zwischen  die  Cyliuderzolleu  «In  U.9  bis  1,8  [i  breites, 
IftttM  Stäbchen    bin  zur  freien  SchleLmhaatflachc.     Beim  Frosch  (n)  tr^gt  da^ 
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freie  Endfl  noch  xartettto ,  vurstehende  Härrheu.  In  dir  Ti«fe  der  SoUii^ 
geht  die  RiechzcUe  in  einen  vanco^en,  feinsten  Kervenfaden  öb«r.  tedttr' 
Nervenfasern  des  Oinictorias  äberlcitel  (^.  d^'d.  l-  1).  I^ach  C.  K.  Hoffnttn 
und  Kxner  Terwandclu  Mch  nnch  IhnThschneidon^  d«r  Ri^cbD«^T»lI  die  fped- 
fiflcben  Endappamt«  in  ein  ttimmertoses  Cylinderepithel  (Frosch),  b«  Wv»* 
bintem  zerfallen  si«  fettig  bereit«  vom  15.  Tag«  an  iCh  riötniAa-Dircklik- 
Holmfeld).  —  r.  Brunn  fand  an  der  Riet'hregion  n(M^h  eine  homogcM Gnu* 
nombrau,  die  allein  fur  die  Rieohzellen  Oeffiaongen  zum  DnrchUaa  bieiit. 


423.  Gernchsempfindiing. 


An  <f<r 


XinicirVuiif, 


Die  Gernchsempfinilung   wird 


rernchsempnnaung  wird  vermittelt  dutch  die  Ein- 
wirkung gastormiger,  duftender  Substanzen,  die  direct  mit  den 
Riechzellen  in  Contact  kommen,  indem  die  bei  der  Inspira- 
tion in  die  Nase  treten.  Hierbei  tbeilt  sich  der  Laftstrom 
an  dem  vorderen  Vorsprung  der  unteren  Muschel«  so  dass  ein 
Theil  oberhalb  dieser  letzteren,  der  Regio  olfactoria,  zuge- 
leitet wird  (Bidderi.  Duftende  Stoffe,  vom  Munde  aus  aaf- 
genommen  und  dann  durch  die  Choanen  exspirirt,  sollen  nicht 
gerochen  werden  (Bidder). 

Beim  Einathmen  strömt  die  Lnft  hart  am  Septnm  enllmng,  wvnJg  darcb 
die  Naeenginge,  Ktimal  durch  den  obersten  (Paul k od  a.   Exner). 

Der  erste  Moment  der  Berührung  der  riechenden  SoV 
stanz  mit  den  Riechzellen  scheint  der,  für  die  Emptindnng 
wirksamste  zu  sein,  daher  man  denn  auch  bei  genaam 
Beriechen  diese  inspiratoriachen  Züge  bei  geschlossenem  Munde 
oft  schnell  wiederholt:  Schnüffeln  (§.  126.  4).  Bei  letzterem 
verdünnt  sieh  die  Luft  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  und 
indem  nachher  die  Luftdichtigkeit  sich  ausgleicht,  vermögen 
die  duftenden  Dämpfe  über  die  ganze  Region  hinwegzustreichfn 
(Braune  und  C lasen).  Duftende  Flüssigkeiten,  direct  mit 
der  Schleimhaut  in  Verbindung  gebracht,  (man  giesat  sie  bei 
hintübergesenktem  Kopte  in  die  Nasenlöcher,  während  da£ 
Gaumensegel  den  Abfluas  versperrt)  wirken  nicht  geruelu' 
erregend  (Tourtual,  1827,  E.H.Weber,  1847)  wohl  des- 
halb, weil  sie  die  zarten  Zellen  vorübergehend  (durch  QuelluDg, 
Schrumpfung,  oder  ehemische  Einwirkung)  paretisch  machen, 
wie  auch  schon  Wasser  allein  du"<  i  Quellung  das  Rieobvfr- 
mögen  zeitweise  unterbricht.  Uclier  t'  '^  Natur  der  Einwirkung 
der  riechenden  Stotfe  herrscht  völliges  Dunkel;  bei  vielen 
duftenden  Dämpfen  ist  ein  bedeutendes  Absorptionsvermögen 
für  Wärme  beobachtet  (Tyndall). 
um^iätd»  Die  Intensität  der  Empfindung  hängt  *b :  —   1.  Von  der 

^^■^'^'''"^' Grösse  der  berührten  Fläche,  weshalb  man  bei  Thiercn  mit 
grosser  Feinheit  des  Geruchsvermögens  (z.  ß,  Seehund)  oft 
erstaunlich  faltenreiche,  von  der  Riechhaut  überzogene  Masclir*ln 
findet.  —  2.  Von  derConcentration  des  duftenden  Luftgeraisohes; 
doch  können  manche  Stoffe  in  wahrhaft  überrasehender  Ver- 
dünnung (z.  B.  von  Moschus  der  zweimillionste  Theil  eine* 
Miliigrammes)  gerochen  werden.  —  3.  Von  der  Häufigkeit  der 
Zuleitung  der  Dämpfe  zu  den  Riechzellen  (Schnüffeln). 


Sitx  nnd  Bau  der  GeachmmcksorgAiie. 
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Elektrische,  mecbaBisofae  oder  thermiBche  Beise    |itaen  keine 

Gertichsenipfladungcn  aus. 

üeber  Abwolchangron  der  Gernchscmpßndaniiroo  siehe  §.  345.  — 
Werden  beide  NaNfluliöhlen  mit  verachiedeiipa  dtiftAud^n  Subütauzen  eriülli,  eo 
erfoli^  keine  MiKchanK  der  Gorüche,  sonderu  bild  herrscht  der  eine,  bald  der 
ftudero  vur  (Valentiu).  Oocb  wird  im  Ganzon  dati  Geruchtturgan  schnell  Ab- 
gestumpft. Uorphin.  iu  kleinen  Dxien  mit  Znckcr  geschnupft,  betäubt  den 
Riechapparat;  Strydiniu  kann  ihn  cuipfludlicher  machen  (Lichtenfels  n. 
Fröhlich). 

Die  änsä&rst  empfindltrhes  sensiblen  Kervea  der  Nagenhöhle  (§.  349.  Tl) 
Verden  von  manchen  stechenden  Dämpfen  schmerzhaft  erregt  (s.  B.  Ammoniak, 
^SKigsänro);  sehr  verdünnt  wirUcn  diese  auf  die  Ricchntirvcu.  —  Die  Nuae  ist 
als  Wächter  fiir  schlechte  Athramigsluft  und  Speisen  wichtig.  —  Vielfiich  unter- 
stützt der  Gernch  die  Empfindungen  des  Gewümackes,  und  umgekehrt. 

Vergleichendes.  —  Bei  den  niedeivten  Vertebrateu  stellen  Gräbcb^n, 
EU  denen  der  Riechiiorv  frilt.  den  Typus  des  Geruch sorganes  dar,  Amphioxuä 
und  die  Cycloaturaen  h:iben  unr  «ine  Riechgrube,  alle  anderen  Vertebrateii  zwei. 
Bei  vielen  yelachiern  tritt  eine  Verbindung  der  UiecLgrulw  mit  dem  Hunde 
durch  eine  Rinne  auf.  Hei  den  Frogehen  dringen  die  Gernclisorgnuf^  durch  kurze 
Gänge  in  die  Mundhöhle.  Jiei  den  höheren  Wirbelthleren  eutwirkelt  nieh  mit 
dem  Ganmcn  die  mehr  nnd  mehr  sei b.^t.^tändig  werdende  Nase.  Den  Walen  fehlt 
der  Olfactorius.  —  Die  rcphiil  o  poden  habAn  wimpfmde,  mit  RiecUzelleu 
ausg68tattete  Riechgruben  hinter  den  Augen;  der  Olfactorius  entspringt  neben 
dem  OpticuK.  —  Auch  bei  d^n  Mollusken  hat  min  wimpßrnde  Stellen  als 
Riechorgane  angesprochen.  —  In  don  Fiihlem  liefen  die  (ionicliswerkzeugö  der 
Arthropoden  (Loydig)  als  Haargebildu,  in  Verbindung  mit  »inom  GangHen- 
körper  undNorv  (Krncpclin).  Wirapfmde.  seichte  oder  Hai»cheufönuigü Gruben, 
von  Nerven  versorgt,   deutet  man  als  di»  Geruchs  Werkzeuge  höherer  Würmer. 

—  Alle  übrigen  Tbiere  scheinen  besonderer  Organe  »n  eulbehren. 

Historisches.  —  Tbeophrast  (geb.  311)  betont  die  stumpfe  fleruchs- 
ausbildung  bei  Menschen;  die  Thiere  erfreuten  sich  uor  am  Gerüche  ihrer 
Nahruug.  Starke  Düfte  erregen  Kopfxchmerxeu;  viele  duftende  Salbeu  verur- 
sachen riechenden  Harn.  Zwischeu  Geruch  und  Ge**cbmark  herrschen  vielfache 
BeziehnngAn  —  Rnfus  Ephesins  beschreibt  den  Durchtritt  der  Riechnerven 
dnrch  das  Siebbeiu  (97  ».  Chr).  —  Nach  Galen  hat  der  Gernchsinn  in  den 
Himbohlen  seinen  Sit%.  Der  Mönch  Theophi)u«i  Pro  t  ng  pti  t  h  a  r  ins  (Ende 
des  6.  Jahrb.)  spricht  den  Olfactorins  als  Geruchsnerven  an.  -  Rndius  (1600) 
scclrte  einen  Menschen  mit  nngeborncr  Auosmic,  dem  die  Glfaclorii  fehlten.  — 
Diemcnbrorok  (1672)  und  Mery  hielten  den  Quintus  flir  den  Gemchsnervcn. 

—  Treviranns  glaubte  irrththnlich  ,  da^^t  der  N.  uasopalatinuri  Scarpae 
physiologisch  das  Gcruchsorgan  mit  dem  Geschmacksorgan  verbindtv  Mageudie 
wollte  anfänglich  beweisen,  dass  die  Nasenäste  des  Trigeminns  die  Riechnerven 
seien;  dies  bestritt  mit  Erfolg  Esch rieht.  Meisterhaft  lieschrieb  Sömmerin  g 
dos  Geruchsorgan,    Cloquot  iiu><riUtrlicb  die  verschiedenen  Arten  der  Gerüche, 
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Das  Gesohmaoksorg^an. 

Sitz  nnd  Bau  der  Gesell macksorgane. 


Ge<«chmack8em]ifin«iiiTig  statt  hat,  herrächen  noch  manche  ver- 
Bchiedene  Anaichtrn,  und  zwar  je  nachdem  mnn  den  verschiedenen^ 
in  Betracht  kommenden  Nerven  Geschraarkafasern  zu^eaprochen 
hat,  oder  nicht.  —  1.  IJnzweifellmft  ir^t  die  Z  unßjen  war  zel 
im  Bereich  der  Papulae  eircuiuvallatae,  dem  Verbreitungs- 
bozirke  des  Nervus  glossophani^n^eus.  mit  Gesr-hmaok  begabt 
(j5.  353).  —  2.  Auch  die  Zungenspitze  und  die  Ränder  (Schir- 
mer.  Klaatsch  u.  Stich,  Neuraa  nn)schmecken,  jedoch  mit 
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vielfachen,  individuellen  Schwankungen  (ürbantschitscV, 
nnd  sOf  daes  oft  rieht  alle  Arten  des  GeschtnackeB  stattbaboii 
(Lussana).  [Ueber  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  diaea' 
Stellen  i&t  beim  N.  lingualis  (pg.  715)  und  bei  der  Chorda 
tjnipani  (pg.  720)  nachzusehen.]  —  3.  Der  Seitentheil  d«i 
weitlien  Gbumens  und  der  Arcus  glossopalatinns  *  Job.  Mülle^l 
Drielsme,  Scbirmer,  Klaatsch  n.  Stieb)  besitzen  G^ 
sibmack  durch  den  N.  glof^sophaiyngeus;  —  ob  aber  auch 
4.  der  harte  Gaumen  iDrielema)  und  der  KehlkopfeiogBiig 
Gescbmaekseropfindung  bf sitzen,  ist  unsicher,  —  der  Zungen 
mitte  ^ird  sie  von  dtn  Meisten  abgef^prochen. 

Flf.  :50. 


'  \ 
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/  Qucrft-huill  tlortb  cjd«  uiXiWalltf  rupiUe:  U'  die  Papille,  r,  r,  d«r  W«ll  In 
Q\ier»hxiitt :  —  H  h  dit  ringförmi»  £•]  lüte;  —  AT  ät  die  GMchn-!  v  »^-  -i  -a  tA 
iIinT  I^ce;  —  .V  .V  ^^^ven.  —  //uolirl*  GMrlimarkektioiqe :  -  k». 

A*  untrre«  Ende,    i(  In^itn,  offen«!  Ki  de   ni(l   hpi^or^teln-odtn  .~  :  G^ 

sibmarkuelleD.  —  W/.  tolirte  Detltüclle  <rf;  uud  Urstkiuaf ky/r-iie  •<.. 


G^KkmmtX»' 


tiau   ittr 
(leaekmaek*- 


X\n  Endupparute    der  GeKchmack.* nerven  gelten  die,  von  Schvtll 
und    L D V I* n    (1867)    entdeckten    Gcscbmacksknospcn     cdiT    S c fc b»4 
becher.     Man    fand    dU»*    in    den  Seitenflächen    der    iintwullten  P*v' 
(Fig.  250  I).    »iifa    gegro    die    CBpillnic    spalte    BR    der    uoigetiendf^n    h 
wendend,  öcltener  auf  der  Fliiclie  dersellien  nnd  in  der  EngcwAndien  >^eiu 
WaUi'n,  —   fei  Der  auf  den  Pupillae  fuügiformes.  —  in  den  Papillen  dt-ß  «fU 
Guumfuti  und  tin  der  Uviilu  (A.  Hoffrnann)  aber  :inch  (t)   anf  der  Untrr^sc 
den  Krlildtckelü,  den  oberen  Theileu  der  Kcblkopfsliinterseite  und   der  laBeifciti 
der  Aivkuoiprl  fVerso  u,  £>  a  vi  ü]  Dtid  auf  den  Stin<n)b8iidero  iS  iDaS" 
Jin  Altcrr    wdlen    vitlc  KnuFpen    nntcrgefaen    (A,  Hoffmana).     —    I' 
hoben  und  83  ;-i  dirken  Knt^fpen-    oder    Fass-fbrinigen  ^c  hme  ckbecbtän 
in  drm    dicken,  gesrhichteten   Matlf-nepithel  der  Zunge  eingebettet, 
scbeidet    an    ihnen    gebogene ,    lanrcttloimige ,    gekernte    Deck-    od#T 
Zellen,  die,  wie  die  Dauben  eines  Fafse.s ,  di^  Prgreneang  der  Knospe  Vi 
(Fig.  250  II   D;  iKoIiit  III  d|.     Sie    umgeben  gegen    die  ficie   FUrbe 
feine  Oeffnuug  ,    den    „Porns".     rn^chlosäen    von  diej-cn  Zellf^a    lin 
Achse  der  Knospe     I-  10  Gesch  mack&xel  len    {\\  El.    die   theils 
einen  freien,  »arten  Fortsata  tingen  l„St  i  ft  aellen**)  (III  e),  iheilis  diesen  «t- 
behren  f^Ö  t  a  bzel  len").    Zurt<ft1e.  batale  Fila  weiden  als  die  Vcrbindl 
ZQ  den,  marklü.«  gcrwurdenen,  Gef>t'huiackt!nervcn  gedeutet.  Nach  Dorc) 
de»  N.  glii*:tophör.vngeo8  gehen  die  tftl.mcckbtcher  zu  Grunde.   WMbei 
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»Uen  in  «4  Monaten  in  gewöhnliche  Epitliolzellen  nrnwondeln  (v.  Vinticli- 
ii.  QtinigBchmied).  —    [Den  6e8chmacksknn8pen  sehr  ähnliche  Gebilde 
Xieydig  in  der  Haut  von  Süss waascr fischen  als  sogenannte  l>ochcrfürmigo 
l'Organe.]  —  Die  Drüsen    dor  Znngo,    d^rcn  »Sfkrt^tionsfasf-m    der    9.  Hirnnerv 
ibgiebt  (Drasch),  siehe  g.  I4»j,   —  die  Follikel  ebondort. 


I 
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425.  Geschmacksempfindnngen. 

Ea  giebt  vier  versehiedene  Geschmackaqiialitäten:  die 
^mpÜDdung  des  Süssen,  Bittere  n,  Sauren  und  Salzigen. 
Sanre  und  salzige  Substanzen  wirken  zugleich  auch  reizend 
auf  die  Gefühlsnerven  der  Zunge,  in  grösster  Verdünnung 
wirken  sie  aber  nur  geBchmackserregend  auf  die  Endigungen 
der  specifischen  Geschraacksnerven.  Vielleicht  existirt  Tur 
jede  Geschmacks*^ ualität  (im  Sinne  der  Lehre  von  den  speci- 
fiscben  Energien)  eine  besondere ,  empfindende  Fasergattung 
(v.  Vintschgau). 

In  Betreff  der  Art  der  Erregung  der  Gesohmacksnerven 
sind  wir  seit  Demokrit  (409  v.  Cbr.) ,  der  den  Ge-scbraack 
von  der  Form  der  sehmeckenden  Atome  herleitete,  eigentlich 
nm  Nichts  weiter  gekommen.  Zur  Einwirkung  ist  nothwendlp 
eine  Lösung  des  Körpers  in  der  Mundflüssigkeit,  vornehoiHcli 
also  der,  bis  dahin  festen,  oder  auch  gasförmigen  Substanzen. 
Die  Intensität  der  Geschmacksempfindung  hängt  ab:  —  1.  Von 
der  Grösse  der  afficirten  Fläche,  wie  namentlich 
Camerer  feststellte,  als  er  auf  1,  2,  3,  4  umwallte  Papillen 
die  schmeckende  Substanz  brachte.  Durch  Einreiben  der 
letzteren  in  die  Furchen  und  zwischen  die  Papillen  (reibendi* 
Zangenbewegung  beim  Schmecken)  wird  die  Empfindung 
erleichtert  (vgl.  §.  356).  ^  2.  Von  grossem  Einfluss  ist  die 
Con  cen  t  rat  i  0  n  der  Schmecksubstanz.  Valentin  fand  fol- 
gende Reihe  von  Körpern,  von  denen  die  ersteren  bei  fort- 
gesetzter Verdünnung  am  ehesten  unsehmsckbar  wurden:  Syrup. 
Zucker,  Kochsalz,  Aloe,  Chinin,  Schwefelsäure.  Chinin  kann 
noch  20mal  stärker  verdünnt  werden  als  Kochsalz,  nm  noeli 
geschmeckt  werden  zu  ki)nncn  (Camerer).  —  3.  Die  Zeit, 
welche  verstreicht  zwischen  der  Application  der  Substanz  untl 
dem  Eintritt  der  Empfindung ,  ist  verschieden  für  die  ver- 
schiedenen Substanzen.  Am  aehnellsten  wird  Salz  geschmeckt 
(nach  U,  17  See,  v.  Vintschgau),  danu  süss,  sauer  und  bitter 
(Chinin  nach  0,258  See,  v,  Vintschgau);  dieses  findet  auch 
statt  aus  Gemischen  (Schirmer).  Die  letztgenannten  Stoffe 
erzeugen  den  längsten  „Nachgeschmack".  — 4.  Die  Fein- 
heit des  Geschmackes  ist  zunächst  angeboren  und  kann  sehr 
geübt  werden.  Längeres  Schmecken  derselben,  oder  verwandter. 
oder  sehr  intensiver  Schmeckstoffe  ^tört  sehr  schnell  das  richtige 
Urtheil  des  Geschmackes.  —  5.  Vielfach  unterstützt  der  Geruch 
den  Geschmack,  und  es  kommt  so  oft  zu  Täuschungen  auf  beiden 
Gebieten  (Vanille,  Knoblauch,  Äsa  foetida  riechen  nur,  — 
Chloroform  schmeckt  nur).  Sogar  das  Auge  vermag  durcli 
Erregung    von  Vorstellungen  bekannter  Geschmäcke   den  Ge- 
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achmack  zn  unterstützen  (abwechselndes  Probiren  von  rotkemmid 
weissem  Wein  mit  verbundenen  Augen  macht  schnell  unsicheri. 

—  6.  Die  vortbeilhaf teste  Temperatur  zum  Schmecken  liegft 
zwischen  1U° — 35**  C.  (Camerer);  heisses  und  kaltes  Waaser 
heben  vorübergehend  den  Geschmack  auf. 

Der  constnnte  elektrische  Strom    erregt  sowohl    hei  Srhlase  ud 
Oefftaang,    als  auch  während    der  Daaer    de«  Strömen«    am   -i-  Pol  »anfr*    an 

—  Pol  lanfi^enartige,  ulkali.Kche,  oder  richtiger  berb-breaneDde   ! 
(>Snlx(!r,   1752).  Es  kann  dieses  nicht  von  der  ICinvirkang  der  KUl 
)tiindriQ<;8l|:k«it  hf rröhrfin  ,    denn  wenn    auch  di»*  Zun^r  mir  sanrer  flLj^igln 
lienctÄt  war,  bi^rrsrhi  doch  am    —  Pol  der  LiiU)?en^es<hmark   fVolt*».    Sit 
abEuveiMen    ist  die  Vorstellung,    doss    mrh  an  den  Nervcufusem  in  d«r  TitN 
Elt'ktndylo    nbitcheidun .    die  die  Factern  erregen.  Srhnell  int^nnittirend«  Ströi 
vernr9ii(.'hen  keine  Gcschmacksempflndiuig  (Gr&nhagen).    Die  neaejten  T< 
von    V.  Vintuchgau ,    der    an    seiner  Zangeoftpitse    nur    nnToUkt 
Geschmack    besitzt,    zeigten  diesem,    daas    nie    hei  elektriBcfaer  l>ard»tltanf 
der  .Spitze  eine  neschmacluemptindanp    eintrat    (wohl    deatliche  0«mdfVi)tf^ 
nehmuüg).     Bei  Versucbtrn  an  H  0  nigii  c  b  ra  i  ed  ,  der  uonnal^^n  r-.^~•■^<^■^.^v  ,1*. 
ZuugeuKpitaf    hat.    zeigte  sich  an  der  Spitze  am   -f-   PöIp  b 

(rMchmack ,  nicht  selten  auch  «äuerlicher;  am  — Pole  fehll*?  i»: 
war    er    vorbanden,    so    war    er  fast  stets  alkalisch,    ausnabtnsu    ,■ 
Wichtig    ist    die  £rflcbeiniing,    dass    nach  rnterbrecbung    des   ;^'i  -ni  •  ^■•\.     i 
metallischer  Nachgeschmack  bei  beiden  ätromcsrichtaagea  sq  erkenaea  gab 

Patbologlsehea.  -Krankheiten  der  Zange,  Zuogenbolag,  TrudCeiW 

Atörea  oder  venticbtcu  die  Empfindung  Subjective  Geschiu&ckn  kumats 
vor  bei  Geisteskranken  und  Ncrveniridenden  wohl  ah  Ueizung  des  paychogaioisclia 
Centnims  (§.  380- IV.  H) ;  nach  Santonin  Intoxtcation  (Rose)  sah  man  bitteraL 
nach  subcutanen  Morphingaben  bitterlii'h>.'U  und  bäuerlichen  G«>rhmack  eintm« 
(Beige],  Weruich,  ICulenburg).  Mit  HypurgeuKie,  I{ypiig<>uflic  and  Ajrtaü» 
1>ezoicbuet  mau  ^^tt:itr'*^u^g  SchwUchuug  und  Verlutit  d^r  Gcschuacksempfimii 
Maucherlui  Ta*itemp(indungeti  an  der  Zange  werdt«n  oft  mit  Gc»' 
enipfiiidungeu  vi?ru-i.'cbs»^lt ,  z.  B  sogenannte  beissende,  kählende.  prii 
»andige,  mehlige,  puppig",  xnsammenaiehende,   herbe  GescUmäcke. 

Verglslchendes.  —  Beim  Rinde  kommen  hi.«  176(1  6Htrhtnackjkai>«p'!ai 
unfeine  Papilla  circnmvallata.  Als  Papilla  foliata  wird  ein  grosses,  faltr^j 
reiches  Schmeckorgan  an  d'-m  »ettlichen ,  hinteren  Zungentheil ,  z.  B. 
Kaninchens,  beschrieben  (Rapp  1832.  J.  F.  C.  Mayer  1812),  da*  Wm 
Menschen  am  hinteren  Seitenrande  der  Zunge  in  den  Fimbriae  liagoae  ein  torj 
panilleleu  Furchen  bestehendes  Analogen  hat  (Krunse,  v.  Wyüs),  Reptilii* 
und  Vogel  entbehren  der  Schmcckbeoher ;  die  Mundklemenhöhle  der  FroschUrra 
ist  reich  an  ihnen  (F.  E  .Schulze),  do(Ji  ist  die  Zunge  de^  erw.ichsenen  Fro^ckt 
nur  mit  einem,  an  Geschmack^zellen  erinnernden  Kpithcl  beklfiüec  (Billrotl 
Axel  Key).  Die  bccherfdrmigrn  Organe  in  der  ObThant  der  Fische  und  Trojcl 
larven  (Leydig)  sind  den  ychmrrkbechom  gleich  gebaut  nnd  (undiontren  vx 
leieht  ihnpn  ähnlich  (F.  K.Schulze).  Am  Gaumen  des  Karpft<n  nnd  im  Mi 
der  Haie  und  Rochen  liegen  GeRchmnckskuospcn.  Bei  den  Scbneckao  taad 
tfeachihack5iipparate(ll3  Her);  bei  den  nudrren  Evertebraten  konnten  Gejchi 
Werkzeuge  nicht  nachi;*>wieFen  wenlf^n ;  vielleicht  fehlen  sie  hier,  oder  sie  fU 
von  den  Tastorganen  nnd  Gerurhsorganen  noch  nicht  difTenmKirt. 

Hifltorisohes.  —  Bellini  erklärt  die  Papillun  der  Zuugenwur^«  I  Hir 
Geschmacksorgane  (1711).     Banr    beschrieb    zuerst    genan<*r    don    \ 
die  Theilung  der  Muskeln  in  der  Zunge.     Kuüoipbi  erklürte  den    ; 
Nerven;    Klsiks»er  gab  un  (18^(4).    daas  der  Geschmack  aller  äubsl 
den  Papulae  vallutae    und  am    hinteren  Seiteuninde  der  Znnge  am   intet 
sei.     Kichnrand,   Fodera.  Mayo  bezeichneten  allein  den  Ling^unli^ 
Geschniacksnerven ;  Magendie  zeigte  aber,  dass  nneh  «einer  Ourchsrhi 
der  hinterr  Zungentheil  den  Geschmack  beballe.     Paniaza  (1H.H4)    hei 
den  Glos4opharyng"us  für  den  GeächmackA-,  den  Lingualis  för  den  GefB] 
den  üypoglossuK  rur  den  Bewegnngs-Nerv. 
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Der  Tastsinn. 

426.  Endigungea  der  sensiblen  Nerven. 

1.  Die  T  aatkörpereben  —  (Ttfeisaner]  Hegen  innerhalb  der  Papillen 

Lederbsnt  (§.  285),  nnd  zwar  reichlich  in  der  Hnhlhand  nnd  aof  der  Fnsö- 

►ble,    xDmal    an  don  Finjirürn  nnd  Zehen   (21  auf  1   [3Mm.  Hant  ndor  sra   108 

iut  400  GefdsspapiUen) :  weni^rer  zahlreich  sind  »ie  am  H»nd-  nnd  Fns8-Hti(;ken, 

in  der  Mammilla.    den  Lippen  nnd    d^r  Zungenspitze  (Geber),    selten  an  der 

IIaoh  cUtoridis,  vereinzelt  an  der  Volarseite  des  Vorderarme«  (auch  t»ei  anthro- 

leiden  Affen  and  dem  Waechblir),  BIlipsoidisch.  40 — 2O0  u  Unt;  nnd  60 — 70  \i 

[lireit ,    haben  sie    antioen  eine  transverH»!  gestreifte  Bindefcewebslage  nnd  einen 

lleinköniipen  Inhalt  mit  lanplirhen,     qurrgestreiften  Kernen.     Die  markhaltigen 

Nervenfasern  treten   »n    l  —  3  an  das  untere  Endo  des  Körperchens.    nmwickeln 

|lreiterhin  einige  Male  raiikenartig  dasselbe,    verlieren    dann   das  Mark  nnd  be- 

>(eb«n  flieh  in  4 — li  Fibrillen  KcrtheUt  iu  das  Innere.  Da»  Ende  dieser  ist  nicht 


Fig  S&l- 
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«  Gefäas.  »  Tofttpapilli*.  e  nUttgenivs.  d  Norvonfoacr.  wolrhn  enm  TastkSrpttrflheo 

ciebt,     •  Tastkörperchen ,     r  quorirof  tinitieuf)    Xervtiiifas'^m,    9   Zellen    der 

Ms  Ip  ig  It  i'McboD  Sctitcinii^ohichtc  tuach  lUc üiadoi^ki). 

1>ekanttt.  Einigte  Forscher  lassen  die  piuxe  transversale  Fasernng  ans  au(- 
geknnnelten  N'ervenHhrillen  beBtehcn  (Meissner)  (ähnlich  den  von  Tnniaa 
ben ehr i »ebenen  Nervr-nknaueln  in  der  ("Ilans  penis)  Nach  Anderen  hesteht  der 
Innenkniben  ans  zahlreichen,  anfeinander  peM-hichfelen.  dachen  Zellen,  zwischen 
denen  die  biliösen  Terminalfasern  entweder  knopfförmip  oder  mit  8chcil>enriirmic:en 
Aosbreitunfren  ,  wie  äic  bei  den  Merkel'scbcn  ToalzeUoo  beschrieben  wurden, 
endjgren  (W.  Kraasei. 

Arth  Rollmaun  anter^icheidet  speciell  an  dar  Hand  drei  hauptsächliche 
Tastbezirke:  nämlich  l.  die  Fingerbeereu  (hier  stehen  ^4  Tast kürpHrch«'n  auf 
10  Mm.  Linf^),  —  2  di«  drei  hinter  den  ZwischcntluKerspalten  belefEcrien 
"Wälste  der  Mittelhand  (5.1—2,7  Tastkörperchen  nul"  10  Mm.  Lknge),  —  3.  den 
Bannten-  and  KIciittinE^LT^Ballen  (!:S,I  — 3.5  Tastkörperchen!.  l>ie  beiden  ersten 
Terrains  enthalten  auch  viele  Vat  er'sche  Korperchen,  djis  letzte  nur  nenrt reute. 
Ad  den  übrigen  Flachen  der  Uaud    treten  die  Ner^-euendapparate  mehr  zurück. 
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Endigongen  der  senaibUit  K«rveo. 


'i 


VikUr-  2.  Die  Vater*8cheti  (1741)  oder  Paoini'schen  Kürperch«tt  — 

^^*2Ü!i*  ^ — ^  ^™*  **°^'  liegftB  ini  unbcutanen  Gew«be  an  den  Finger-  and 
^^'^^^  (600—1400).  in  der  Omgebaug  von  GnLenken  und  Uiukeln,  aa  di 

l^fleohtan  dea  Sympatbicuä.  neben  der  AortA  abdominalis  and  ndiea  dv 

drttM,  am  Rttcken  des  Penis  und  der  Clitoria    (sowie  im  Mankolon  te 

ZaUreiche  ^kernte,    durch  FlftA-sigkeit  getrennt  gehaltOA«  fSini 

an    d«a    Inneadüclien    von    Emlirtht* lie  n    bedeckt    (H  oy  c  r) .    omgalMB 

scbahtttartig  den  inneren.  hoinog«ucu  Binnnnkolben.  Die  markkaUig» H«ni 

faser.  welche  durch  den  bindegcwebigoo  Htiel  eintritt,  läaat  ihre  Seh  wtna'] 

Scheide  mit  den  Holleu  vorachmelzen.  verliert  ihr  ICark  nnd  aadigl  als  A( 

cylinder  entweder    mit    einem  oder  mit  gabcUg  gethetlten  Endes 

terminaler Änschwollung,  dem  „Kndknopl- 

cben",  Innerhalb  deftseu  jede  Nerv entib rille  fig-  ^^ 

mit  zartestem  .Terminalnodnlns'*  endet. 

3.  Die  K  rnase'ttchen  lAng liehen 
Eudkolben  (wahrscheinlich  bei  allen 
SäagPthiereii  in  der  Cutis  und  denSchteim- 
hilnten  u)k  regvluiÜ8xitrt>  Art  der  Nervenendi- 
gung), 0,U7^  bis  0. 14  Mm.  lang,  finden  sich  in 
der  Conjunctiva  bulbi,  ;im  Boden  der  llond- 
höhle,  um  hippenrandc,  in  der  Nasen  Schleim- 
haut, am  Kehldeckel,  jin  den  Papilla«*  fUngi- 
formex  nnd  circumvallatae,  an  derGlans  pcnis 
et  clitnridis  und  an  vielen  anderen  .Stellen. 
ferner  an  den  VolarÜapheu  dcr/^hon  (Alcor- 
BchweinJ.  am  Ohr  und  Rumpf  (Mann),  in  der 
Flughaut  der  Fledermäuse.  Die  Adventitia 
der  (loppetlcontoarirten  Faser  geht  in  die 
bindegewebige  Hülle  des  Kolbens  über,  die 
Schwan n'sche  Scheide  verdic-ht  und  eut* 
ftütet  sich  zu  den,  au»  Lungt>-Kulbeiizellen 
bestehenden  lauenkolben  (Krause).  Die 
runden  Kndkolben  beim  Menschen 
(Nasenscbleimhaut.  Conjimctivit,  Mundhähle, 
Epigiottis,  t^ehlfimhatitfalion  den  Bectnms) 
bestehen  nach  L  o  n  g  w  <i  r  t  h  nnd  W  u  1  d  e  y  e  r 
im  Innern  einer  kugeligen.  bindegewebi< 
gen  Hülse  au»  eahlreiohcn,  dicht  gelagerten 
Zellen,  in  denen  die  Terminnlfiiden  de^  Nerven 
endigen.  Diesem  Zellen  stellt  Waldeyer  den 
MerkHJ'erhen  Nerveuendaellen  an  die  Seite. 

»o/JiM«-  unät —  Diesen  (iebilden  stehen  offenbar  nahe  die 
IVAltnsl-  und  Oelenk  •  Kürperehen 
(Krause):  erster«  in  der  Haut  der  Uluns 
penis  et  clitoridis  scheinen  in  venichieden 
hohem  Grude  untereinan'Jer  verschmolzene 
Endkolhen  zu  itein  —  Die  Gelenk- 
körpercheu  tludet  man  in  der  S^'novialls 
der  Fingcrgelenko ;  .•«ie  sind  griis.'^er  uU  die 
Endfeulben,  zeigeu  zu.hlreiche,  uvule  Kerne 
aussen:  in  das  innere  treten  bis  vier  Nerveu- 
fasern  ein. 

4.  Die  MerkelVchen  Tastzellen, 
—  in  dem  »ogenannteu  Wachsbaut-Sohnabel- 

überzng    und    in    der  Zunge    der  Kuten,    Ganw;    ferner    bei  Säugern    nnd  i 
Menschen     in    der    Epidermis    der    Uuut    und    in    der    äussrrcn    WnrseUchl 
der  Tasthaare.    Urosse.  mit  ruudrm   Ktim  und   Kernkürperchirn 
Zellen  von  bindegewebiger  Hnlle    ump^beu  ,    /.wischen  welrhen  eine  häUe 
mark-los     gewordene    Norvenlnscr    sich    mit    einer    protopla.smatiscfacn 
[„TuBtstifaeibe'*  (Ranvior,  Izquiordo)]  anlagert;  nian,findet oft  zw 
mehrere  Zellen  wie  KUse  uufeinundcr  geschichtet    und    allemal    zwischen 
die  Nerveuendscheilie.    Sind  sehr  viele  solcher  Zellen  über-  und   neben  eii 
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lagert,    so  entstehen  grössere  Gebilde,    die  aiuen  gewissen  Uebergaog  zu  den 
LÖrperchun  zu  muchea  scheinen.    —  [Bei  Thieren  kommen  auch  niauchertei 
•ädere  Arten  %'ou  TenuinfLlkörpercheu  der  sensiblen  Nerven  vor  :  Die  H  e  r  b  s  t'scbeu 
Sörpercbcn  bei  Vögeln,    kleinen  Vater'schen    nhalich ,    mit  peripherer  Ijünss- 
td  innerer  Qiier.stricholnnKi    aber   ohne  ansges proeben«  Hüllcnunilagening;    — 
16    noch    kleineren  G  randry  sehen ,    den    langen    Km  a^te'Hohcn  Endkolben 
ilich,  mit  doppelter  Kemrpihe  in  der  Wirten  Htitle,  bei  Vögeln.   —  die  Tast- 
egel   im  RtiFRcl    de.i  Maulwurfes  (Eimer)    und    verwandter    Thiere  jMojsi- 
lovics),  die  Eudkapse  In  um  Penis  des  Igolannd  nuf  derZiingo  der  ElMpbaoten 
[Kranse),  —  dieTantkolben    am  Schnabel    und  der   Znngo    einiger  Vocel 
raase,  Ihlder),  —  die  Nerv  enringe  inden  Aurieulae  derMaii»  (S  chöbl).] 
W.   Kranse  hat  (zum  Theil  abweichend  von  den  vorstehenden  Angaben) 
dem  Bau  aller    terminalen  Körper    eine    Uübereinstimmung    $itutiiiren  wollen: 
|J>«r   Innenkolben  iu  sämuitlichen  terminalen  Eörpercben    besteht  aus  „Kolhen- 
. kellen".     Dies  sind  abgeplattete,  ursprauglich  kernhaltige  Zellen,  welche  der 
rerdickten  äc  h  wann'achen  Scheide  angehören,   wahrend  die  8ecund;4ren  Hüllen 
'vom  P^rinenrinm  gebildet  werden  (vgl.  §,  .'523.  !)■     Zwischen  jenen  KolbeuKelleu 
endigen  die  Nerven  mit  Terminalfasem ,    die    in    birnfiirmige    oder  abgeplattet» 
Endknöpfnhen  anslaiifen.    Inncrbnlh  dini^i^r  Knopfchen  aber  hören  die  marklo>ten 
Nervenllbrilten,    aas  welchen  die  Termin alfaser    Kiisiiminenge8etr,t  ist,   jede  mit 
einer  oder  mehreren,  wiederum  knopflürmigen  Verdickiingon  aaf,    die  Kraaso 
Terminalnodali  nennt.     [Diu  Terminalfasem  sowohl,    als  auch  die  Kolben* 
seilen  sind  der  Fläche  des  KOrpers  nahezu  parallel  gerichtet,] 

5.  Ueber  die  Endiguug  der  Nerven  mittelst  füiuäter  Fibrillen  mit  Enil- 
nöpfchen  (ßuutomt  terminals)  zwiitcUen  den  Hornhuutopithelztillen  ist  §.  3HÜ 
irichtet.  Aehnlicb  fladen  sie  sich  iiiich  zwischen  den  Zellen  der  EpidermU 
ift&gerhans.  Podcopaew,  Kberth),  sowie  auch  in  der  Epidermis  dir 
anger  (Mojaiso  vicsj. 
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427.  Sensible  nnd  tactile  Empfindungen. 

In  den  Geföhlsnervenstämmen  liegen  zweierlei  functione'l 
von  einander  verschiedene  Nervenfasern,  nämlich:  —  1,  solche. 
-welche  die  schmerzh'at'ten  Empfindungen  vermitteln,  welclie 
sensible  Nerven  im  enteren  Sinne  genannt  werden,  nnd 
—  2.  solche,  welche  die  Tasteindrücke  aufnehmen ,  die 
man  daher  als  Tastnerven  oder  tactile  Fasern  bezeichnet. 
Zu  den  Tastempfindungen  werden  die  Wahrnehmungen  der 
Te m pe ratur  und  des  Druc k es  gerechnet.  Es  ist  im  hohen 
Grade  wahrsrheinlich,  dass  die  sensiblen  und  tactilen 
Nerven  verschiedene  Ner  ven -Endap parate  und -Fasern 
besitzen,  und  dass  sie  ebenso  im  Gehirne  gesonderte  Perceptionr*- 
centra  haben,  obwohl  hierüber  nichts  Sicheres  bekannt  ist. 
Für  diese  Annahme  spricht:  —  1.  der  Umstand,  dass  nicht  an 
allen,  mit  Gefühl  ausgestalteten  Orten  zugleich  sensible  und 
tactile  Empfindungen  ausgelöst  werden  können.  Tast-  (also 
Druck-  und  Temperatur- 1  Wahrnehmungen  werden  nur  ver- 
mittelt durch  die  Bedeckungen  der  äusseren  Haut,  der  Mund- 
höhle, des  Einganges  und  des  Bodens  der  Nasenhöhle,  des  Rachens, 
des  Mastdarmetidea ,  der  Urogenitalmündungen;  schwache  un- 
deutliche Temperaturempfindungen  auch  noch  im  Oesophagus. 
Dahingegen  fehlen  in  allen  Eingeweiden  (wie  Versuche  an 
Menvschen  mit  Magen-,  Darm  ,  Blasen-Fisteln  lehren)  die  Tast- 
empfindungen; hier  kann  nur  Schmerz  hervorgerufen  werden.  — 
2.  Die  Leitungi^bahnen  der  Tastnerven  und  der  GefBhlsnerven 
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sind  im  Rüekenmarke  räumlich  verschieden  (§.  366,  1  and 
5);  dies  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  aacb  \ht 
centralen  und  peripheren  Enden  verschieden  sind,  —  3.  Die 
durch  die  beiden  Nervenarten  ausgelösten  (,tactilen  und  pathi- 
sehen)  Reflexe  werden  wahrscheinlich  dnrch  besondere  Central- 
Organe  beherrscht,  resp.  unterdrückt  (§.  303).  —  4.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen  und  unter  Einwirkang  von  Narco- 
ticis  kann  die  eine  Qualität  der  Empfindungen  aufgehoben 
sein,  bei  Erhaltung  der  anderen  (§.  366,  ö). 

Die  sensiblen  Nerven  erfordern  zur  Auslösung  schmerx- 
hafter  Empfindungen    stets    relativ    starke    Reize.    Diese 
können    mechanische,    elektrische,   thermische,  chemische  and 
somatische  (durch  Entzündungen,  Emährungsanomalien  n.  dgl 
bedingte)  sein.  Sie  sind  nicht  allein  an  ihren  peripheren  Enden 
leizerapfindlich,    sondern    auch    ihr    ganzer  \  erlauf   und  ihre 
centrale  Endignrg  ist  zur  Erregung  von  Schmerzen  eraprindli( 
Uiese  worden  jedoch  nach  dem  „(resetze  der  periphere! 
j^"-  Wahrnehmnng"  stets  an  die  Peripherie  versetzt.  —  Die  T  aal 
nerven  können  nur  durch  di»^  massig  starken,  mechanisch« 
Druckdifferenzen  bewirkenden  Reize  Druckern  pti  ndnngei 
und    durch    therroisrhe  Te  m  peratn  r  em  pfi  n  d  u  n  gen    m 
lösen,  und  zwar  stets  nur,  wenn  ihre  peripheren  Cndappant 
gereizt  werden.   Wird  Druck  oder  Kälte  im  Verlaufe  ein«! 
Nervenstammes  angebracht  (z.  B.  am  Ulnaris  in    der    inoerefi 
Condylnsrinne),  so  entstehen  schmerzhafte  Sensationen  (niemali 
jedoch  Tastempfindungen)  in  den  peripheren  Anpstrahlnngen.! 
Alle  starken  Reize  stiiren  die  normalen  tactilen  Emptindiingen 
durch  Ueberreizung  und  bringen  daher  nur  noch  Schmerz  hervor. 


428.  Der  Raümsinn. 
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Wir  sind  nicht  allein  im  Stande,  Druck-  oder  Temperator- 
Differenzen  als  solche  durch  unsere  Tastnerven  wahrzunehmei 
sondern  wir  vermögen  auch  den  Ort  anzugeben, 
wo  diese  Einwirkung  gescJ»ehen  t    diese  Fähig- 
keit wird  als  Raumsinn  bezeichnet. 

Methode  der  Prüfung:  —  1.  Man  sctit  xwei  ab- 
jrcsttiinpfte  /i  r  k  e  1  spi  t  Ken  in  versoliimlen  grossen  .\b- 
stiindt'n  nnf  di»*  zu  nntrrwnohendp  llnntstclle  tind  Iftsst  ao- 
ri'Iien.  l»ei  welchem  klrinittr'n  Absttindc  die  Äwei  Spitwd 
nnr  als  ein  Kindrnck  f^fuhlt  wcnlcn.  —  Statt  des /ir)t'*ltt 
knnn  man  onrh  das  S  i«>  v<*k  i  ngr'f^cbo  A  P8t  he  si  n  meto  r 
nnwenden,  wpIcIiüü  eine  fcKtätebende  und  eine,  aaf  cinrm 
Miiatf''rftabi?  nach  Art  des  Schustemiaasses  verschiebbare 
Spitze  trägt.  Ü.  Man  Ijisst  die  prsondert  wahrnchraban'u 
ZirkeUpitzen  iitwr  audere  Hautstelleii  (bei  fpststeUendem 
AliätJinde)  fortbewegen  und  fragt,  iib  lüe  Versuchsperson 
den  Eindruck  einer  NAhenniK  oder  EatfernanK  der  Spitzen 
von  einander  hah«,  —  H  Man  kann  anoh  mit  «lincm  Plumpfon 
Stäbchen  eine  ifnntfltelie  berühren  und  anffeben  lassen,  wo 
diese  genau  helepen  sei    (E.  H    Weber).  Tä?t-r/irWrJ 

Die  UnterHQvhungen  haben   ntin   zo  foljconden  KesQltateD   gefühi 
Der   lUumninn   einer  HauUtello   ist  um  so  scbUrfer  ai]«gf|>rJigt 
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1.  Je  zahlreicher  die  Taatnerven  sind,  die  an  der 
lletreffcnden  Stelle  endigen, 

2.  Je  grösuer  die  Be  vegnngsfähigkeit  der  betreffenden 
Hautstelle  ist,  aläo  an  den  Extremitäten  gegen  die  Finger  nnd  Zebon 

hin  zunehmend.  Anch  an  Körperstellen, 
die  besonders  schnell  bewegt  werden, 
ist  der  Kaumainn  acharf  ausgeprägt 
( V  i  e  r  0  r  d  t). 

3.  An  den  Gliedern  ist  die 
Empfindlichkeit  feiner  der  Breite  nach, 
als  der  Lange  nach  (an  der  BeugeMeite  der  Oberextremität  um  V'u,  an 
der  Streckneite  um  V«)  i  ebenso  ist  die  Beugeseite  vor  der  Streck- 
seite  bevorzugt  (an  der  Oberextremität  um   V«)* 

4.  Einen  Kinflusä  hat  die  Art  il er  Application  der  Zirkel- 
I Spitzen ;  — -  a)  werden  sie  hinter  einander  aufgesetzt  statt  gleichzeitig, 
[>—  oder  sind  die  Spitzen  erhebliuh   wärmer  oder  kälter  aU  die  Haut 

(Klug),  so  vermsg  man  geringere  Abstünde  anzugeben  ;  —  b)  geht  man 
TOQ  groanen  Abstanden  d<)r  Spitzen  zu  stets  kleineren  Über,  so  erkenut 
man  noch  kleinere  Abstände,  aU  wenn  man  von  nicht  unter- 
scheid bare  m  Spitzenab^^land  allmählroh  zu  grösserem  Ubergeht;  — 
o)  ist  die  eine  Spitze  kalt,  die  andere  heiss,  so  fühlt  man  bei  Ueber- 
Bchreitnng  des  nachslen  Abstandes  dennoch  zwei  Eindrücke,  allein  man 
kann  über  ihre  gegenseitige  Stellung  nicht  urtheilen  (^Czermak). 

5.  Durch  U  e  b  u  n  g  kann  der  Ruumsinn  sehr  verschärft  werden 
[daher  die  Feinbeit  desselben   bei    Blinden  (Czermak,   Gärttner)], 

rtind  zwar  ist  die  A^erächürfung  stets  beiderseitijtr  (Volkmann}. 
'  6.     Benetzung    der     Haut    mit     indilftirenten     Flüssigkeiten 

steige  rt  die  Schärfe;  wird  dagegen  die  Haut  zwischen  zwei  Sprtzen, 
die  noch  gesondert  empfunden  werden,  leise  gekitzelt,  oder  von  unfUhl- 
'baren  elektrischen  Stiütuen  durchttossen ,  so  verschwimmen  die  Ein- 
drücke in  einander  (Suslowa).  Der  Raums  inn  wird  unter  An- 
wendung des  conÄtanten  Stromes  an  der  Kathode  verschärft  (Sus- 
lowa)  (§.  337),  ebenso  durch  Röthung  der  Haut  in  Folge  von  Reizen 
(Klinkenberg),  auch  durch  geringe  Dehnung  der  Haut  (S o h m e y) , 
ferner  nach  kohlensauren  (v.  Basch  d.  t.  Dietl),  oder  warmen 
Kochsalz- Bädern  Santlua),  — anch  vorübergehend  nach  Genus^  von 
Coffein   (Rumpf). 

t  7.  A  n  ä  m  i  0    (durch    Hoihlegen    der    Glieder)  ,    oder    venöse 

Hyperämie  (durch  Venencompressioo)  stumpfen  den  Ranmsinn  ab, 
ebenso  zu  bäu&ge  Wiederbolong  der  Tastprttfungen  (duich  Ermüdung) 
(M,  Aisberg);  — de.^gleichen  abstumpfend  wirken  Kälte  auf  die 
Hant  (Goltz),  der  Kinfloa«  der  Anode  (Spankf),  starke  Dehn  ung 
derHaut,  z.  B.  der  Biiuchdeckeu  in  der  Schwaugerachaft  (0  z  e  r  m  a  k, 
Te.uffel),  ferner  vorhergegangene  Anstrengung  der,  unter  den  Haut- 
bezirke liegenden  Muskeln  (Seh  mey),  —  sowie  einige  Gifte  :  Atropin, 
Daturin,  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  (L  ich  tenfels),  Bromkalium, 
Cannabin  (Rumpf),    Chlorulhy.irat. 

Im  Folgenden  sind  dto  kleinsten  Eutfemungen    in  M  i  II  imt^toru    i'Jige- 
[eben,  in  denen  noch  -aw«!  '/irkel^pitxcn  getrennt  wahrgfinoniraen  worden  bei  '^^^^^^ 
»üem  Erwachsenen    (dio    analogen  Zahlen    fllr    einen    lü^ährigcu  Knaben   s\ud  auf  dtr rraui. 
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dahinter  eingeklammert).  S^angenspitze  1,1  Hm.  (1,1).  —  Dritte  Plnltu 
Finger  volar  2—2.3  (1,7)-  —  R"tbe  Lippe  4.5  (3.i*).  —  Zwsitr  PU»l«ii  Fäpr 
volar  4 — 4,5  (3.9).  —  Erste  PbaUnx  Finger  volar  5  -  5.5.  —  Drltip  Pti»U6i 
Fin^r  dorsal  6,8  t-l.ö).  —  KasenspitBO.  6,8  (Lo).  —  MeUc»Tpalköpfrii«  taI« 
5—5.5  —  6.8  (4.5).  —  Daumenballen  6,5—7.  —  KleisfiB|pertHaiiia  5..V-6.  - 
Hohl hutd mitte  &— 9.  —  Zungenrücken  Uitte  and  Rand  ,  weims  Lipp« ,  Xtu 
carpoB  dee  Danmens  9  f6.8l.  —  Dritte  Phalanx  Grossx«lie  plantar  ll.l-ttH^^  — 
Zweite  Phalanx  Finger  dorsal   U.3  (9).  —  Backe   11,3  (9t.  —  Lid  ll.i    '; 

Harter  Gaanum  Mitte  13,^  (11,3».  —  Unteres  Drittel  de?  Vorti-- -  ,     .- 

—  Jochbein  Haut  vom   15.8  (11,3).  —  Metataraa«  hallnci»  pl 

Krste  Pingerphaianx  dorsal  16,8  (9).  —  Metacarpatköpfchen  di  .... 

Innere  Lippe  2'K3  (13.6).  —  Jochbein  Haut  hinten  2'Ü.b  {15.8).  - 

S2,6  (iS).    —    Ferse  hinten  22,Ü  (20.3).   —   Hinterhaupt  nnten  27 

Handrui'ken  31.6  (V2.6».  —  rntorkinn  .33.8  (22,6).   —  Scheitel  V 

Kuie^jcheilfe  3*).l  (31.C).    —    Krcuaboin  nnd  GlotÄea  4 '.6  (33,8). 

und  Unicrschenkel  34,6  (36.n.  —    Fuwrtlcken  nahe  den  Zehen  ^\h  i.-io.ti.  — 

Stemuin  45.1  (dH.8).  —  Nacken  hoch  54.1  (36.1).  ^    Rflcksfrat  (fünfter  Bnut- 

virbel).  nntere  Brust-  und  L<?nden-Gcgeod  5t.  1.  —  Karkenmitte  ti7,7.  — OW- 

arm-,  Übcrwhpnkpl-  und  Rücken-Mitte  67.7  (31.6—40.6) 

Täuschungen  des  Raumalnne«  —  kommen  vielfach  vor,  di«  anffällimt« 
sind:  —  1.  Kiue  gl<Mohn))ts>i);c  HcwegiiiUf;  bber  Hne  Haatdäehe  iK*heint  an  j«i« 
Stellen  schueller  xn  erfol^n ,  welche  den  feinsten  ßaamsinn  bosttwa.  — 
2  Rrrührt  man  blirfi  mit  zwei  Zirkelspttzen  die  Haut,  so  scheinen  dio» 
writcr  von  einander,  als  wf^nn  mun  mit  ileu^elben  über  die  Kant  hinvf^- 
Btreicht  (Fechnor).  — 3.  Ein«»  Kujel,  mit  kuraon  Stäbchen  belastet,  erscJi'iit 
uns  gröjwrr.  nla  mit  lauisren  (Tourtual).  —  4.  Bei  übereinander  p!Schla.^iwM 
Fingi?m  fühlen  wir  zwischenpMeirte  kleint*  Korper  doppelt  (Verpurh  d« 
A  ris  Intel  üK).  —  5.  Weiden  llniUlappeu  iranspiantirt  ,  z.  B.  ein  gefiidlrt 
Slimlappen  anr  Nase  lün.  so  Itihll  der  Operirte  (falls  die  Siirnnen-en  fanpiii«»- 
fähig  geblieben  sind)  den  neuen  Nasenthoil  oft  Monnte  noch  als  StimtheiL 

l'm    die  Erscheioungen    des  Raumt^inne^    au    erklären,    hat    e«  nicbt  u 
vielfachen  Versucht-n  (E.H.Weber,  Lotae,  Meissner,  Czerma  k.  Wqndt 
llernstein)  gefehlt.    K.  H.  Weber  ging  von  dem  Vordersätze  aus,  da»  riat 
und  dieselbe,  vom  Gehirn  zur  Haut  verlanfende  NervenUL^er  innerlull)  ihns 
Verbreitnagsbfzirkp«    »tctw    nur    einen    Kindnick    aufnchmttn    und    rftrmitifh 
Isonne.     Er  nonnt  nun   .Knipfindnng-tk  reis*'    eiHr*B  jeden   B*xir> 
in  welchem  mir  eine  einzige  Faser  sieh  verbreitet     Wirken  nun 
awei  Kindrücke  auf  da«  Tasroreun  rin.  so  imtsteht  dann  die  doppi^h«'  liinti  .      .- 
venu    ein    oder  mehrere  Kmptindungitkrcise    zwistlien  diesen   beiden  Krr^rnr.r> 
punkten  liegen.  Mit  dieser,  al.so  auf  auatonii.«(cber  Basis  ruhenden.   In-  - 
lAsst    CS    sich    nicht  vereinen,    daas    durrh  t'ebung  eich  die  Emptin 
verkleinem  können,  und  lerner,    dass  ohn^  rnterst'hied  nur  eine   i,>ti,< 
entsteht,    wenn  beide  Zirkelspitzen    so  aufgesetzt    werden,     dass  beide  >y:- 
(die  etwas  weiter  von  einander  abstehen,  als  der  Durchmesser  ein- -^  V"-'»» 
kreises    beträgt)    bald    innerhalb  zweier    benarhbarter   I 
Ktehen,  bald  innerhalb  xweicr  anderer,  «wischen  denen  einer  <  n  ^ 
-   Im  Anschlüsse  an  Lo t  ve  nimmt  W  un  d t  von  p  s  v  cli  o  ph ys  iologi  - 
GegicJit,<4pnnktA    an,    dass  jede  Huutstelle    mit    dem  Tasteindmck  tRUgl^iL 
die  Localisation  der  Kmptlndung  dem  Gehirn  kuiidgel>e.     Jeile  H^ut-:  i- 
vermag  also  der  Tni^tempAndung  eine  „localc  FÄrb^ng"  au  verleihen    v\'    ■' 
als  pLooa  Iseicfaen"  verwerthet  wird.  Er  nimmt  an,  dnss  diene  ]i>r.l'  }  .-    r: 
aSch  von  Punkt  eu  Punkt  der  Haut  abstuft.    Diese  Abstufung   ist  au  -i'n'.^T\z-- 
Haat«taUen  »ehr  jäh.  an  denen  der  Runmsinn  fein  ausgebildet  ist,    an  deDJ'::i.'' 
jedoch  sehr  allmahlicb  erfolgend.    w(i    f^tumpfer  Uaum^'i^n  herrscht.     Oxt-^ni 
Eindrücke  Hietfseu    in  einen    einzigen  zus.tnimen,    so    weit    die   Ab>^ 
localen    Färbung    nnmerkli<^h    ist       Da     dnrcli     l'ebnng     und     Arn 
Differenzen  der  Empfliidung,    die  für  gewöhnlich    nicht  wahrgeutiniiii<Mi    ■ 
bemerklich  gemacht  werden   können,    so  erklirt   -»ich  hiernus  die   Verkir 
der  Kmptindiingskreiiie    oben  durch    die  ITcbung.     I>er  Emptindmig^krei«  i>t  f>- 
Hantbt-zirk.  innerhalb  dessen  sich  die  locftte  Färbung  der  Empfindung  w  weair 
verändert.  da.^£  zwei  gesonderte  Eindrücke  in  einen  verschmelzen. 
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429.  Der  Drncksinn. 

Durch  den  Dmckßinn    werden  wir  unterrichtet  über  den 
rad  der  Belastung,    welcher   jeweilig  auf  den  verschiedenen 
Itellen  der  Haut  statthat, 

Methode  der  Prüfung:  —  1.  Mau  legt  auf  die  zu  nntersuchoDden  Hantstellaa    Jvii/imy«- 

icheinaiulf-r  Gewichte  von  ver»*t:h  ied  euer  .Schwer  t*  und  lä»8t  artheüea  ^?^f^  ^** 

»er  Wahrnehmung  von  Druckdifferenzen.     Mau    hat    hierbei,    um   Temperatur. 

[«rschielmiiK  and  ungleiches  Aufsetzen  möglichst  xu  vermeiden,  znvor  die  Haut- 

mit  einer  l'lutte    za  bedecken,    liif    fiir    die  Vtjrsuchsdauer    liegen    bleibt 

inuKS  der  Einfluss    des  Muskelgefrihle.H  eliminirt  sein    (siehe  §.  432).]    — 

einem  Waagebalken    gebt  ein,    die  Haut    bertlhrender  Fortsatz   aus, 

irch  BelaÄlnug  oder  Enlla!<1nng  der  Waage  wird  die  Onwirbtsdifferenz  hergestellt, 

ler  welche  die  Versudiaperson  «n  nnter^cbeiden  hat  (Dohrn).  —  3.  Zur  Vor - 

leidnng  des  lästigen  Gewichtwecbseluii    constrnirte  A.  Ealenbcrg  sein  Bar- 

»t  hesiometer.  ein  nach  dem  Princip  der  Sspiralfoderwaage  constmirtes  W'erk- 

leog:    dasselbe  triigt    eine  abwärts  gerichtete  Pelotte,    welche  durch  Federkraft 
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L  an  d  ü  i  n'  QueckBilber-Drac-kwaage. 

niedergedrückt  wird.  Ein  Zeiger  giebt  sofort  den  Grad  d(w  Druckes  in  Grammea 
an,  den  man  durch  festeres  od^r  Inrkere«  Niederdrücken  sofort  leicht  varÜMB 
kann.  —  4.  Goltz  bediente  sieb  eines  pnlsirenden,  elaitisohen 
Schlanches,  in  welchem  verschieden  hohe  Wellen  erregt  werden  konnten. 
£a  wurde  geprüft,  wie  gross  die  letzteren  sein  m&ssten,  bis  man  sie  an  den 
Tenrchiedenen  Haiitsiellen  (denen  der  Schlauch  anlag)  als  Piüsbewegung  wahr- 
nahm.  —  5.  Allen  Anforderungen  genügt  in  bester  Weise  die  von  mir  ronstruirte 
Quecksilberdmckwaage  (Fig.  2ö5).  Ein  Waagebalken  (W),  auf  Schneiden 
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(0  0)  nilieml.  wird  von  dem  horiaontalen  Arme  (b)  eine»  nfbirttrea  WtÖn  ffl 
gL'ti'iigeD,  Üer  eiue  Waa^narm  besitzt  ein  Schranbt«np#' winde  (m).  »tif  «i>|i;bai 
ein,  zur  Aequilibriruug  dienendes  liewicbt  (ß)  hin-  und  her-h<  '  iHr 

nndure  Ami  (d)    geht    in    ein  senkrecht    emporiilei^ndeB.    tui  r  lH) 

ober.  Abwart«  vor  letzterem  ragt  die  Drackpelotte  (P)  meaer.  »tirbn  tuek 
UAch  Belieben  darch  ein  Gewicht  (O)  belastet  werden  kann,  and  w«lch«  ul  dfloi 
Bu  prüfenden  Hunthuzirke  (H)  ruht,  Aas  einer  nebeaatehendeji  H&reU«  (K),  4t« 
ein  Stativ  (AJ  hält,    kann  Quecksilber    in    der  Richttiog  der  Pfotle  dutb  dio 
eiue  ^Schneide  de»  Waagubulkeiis  hin  in  das  Ruhr  (H)  eiostci^cu.  [Ein  ukr  ajuiet. 
leicht  bewegliches  Stück  Giimmiüchluuch  vtirbiudet   die  Schneide  (0)  aüt  oiaca 
fixirteu  Gliutn'thrchen,  and  weiterhin  fuhrt  Lotztures  za  dem  Giimmiwahlaurb  dtr 
Bürette  (D  l)).]  Ut  der  UuUn  (h)  gvHclüossen,  so  Mteigt  hei  jedem  Druck  «oC  da 
Sehlauch  (DD)  Aas  Queckstilber  durch  d  in  R   empor    und  verstärkt  des  Tirurk 
der  Felotte  (P).  Es  ist  atutgemessen,  wie  gntss  dris  Gewicht  de»  i^aeci:- 
ivt.  welehes  einen Eaumtbeil  de.«  Rohres  (R)  füllt.  Dad  Werkzeug  gpbi 
ohne  jede  anderweitige  Erschütterung    gans    beliebig   sri' 
oder    langsame    Drucksteigerungeu    bei    einer    jeden    (dtii 
gewählten    Anfangsbelaatung.     [In    der  FIgnr    bedeutet    n    »luB  Tn^ 
aar  passenden  EioBteUnng  des  Tragarmes  (b);    —    t  ist    eine  Vorri^hTnii?  ms 
2  f^tellschrauben ,    welche    ein  Ueberschlagen    des  Waagebalken«   v 
amfungreieher  »of  den  Schlauch  (D  D)  gedrückt  wird,  nw  so  ^röesei 
jeder  Druckzuvrachs.     Auch    durch  Erheben    der    Bürette  (B)    kann    Uex   btTsd 
(wenn   b  olfca  istj  verstärkt  werden.   —  Im  Allgrmeinen  äind  diejenigen  ICstli*' 
den  vorzu](iebrn,  bei  denen  zeitlich  getrennt  die  differenten  Dmckr  v '•  - 
anstatt  dii»>'it  miin  einen  Anfungsdruck   an-    oder    abschwellen    U&5* 
durch    letzteren  Verfahren    die    Haut    allmählich    ennnden    wird,     ^ywoh  I      a 
Drucksinn.  altt  auch  den  sjHiter  zu  besprechenden  Temprmtar^inn  prüft  man  *j 
xuverlässigHten    nach    ^dem     Princip     der     eben     merklichm     Ta^r 
schiede'',  d.  h.  man  \usst  Ktufenwei.se  die  diflorenten  Driicku  (oder  Temperatiiral 
entweder    von    g r o .s s e n    Diflerenzen    beginnend ,     oder    von    roinlmtistti 
anfangend,    einwirken    und    ßucht  die  Grenze    an    der  nuch,    beziehungewd« 
bereits  eine  sichere  Emptlndung  des  Unterschiedes  hervortritt. 

Die  Ergebniiuie  Über  die  Untersucbangen    des  Drucksiooes  »ind 

nun  folgende : 

i^mmm  1.   Der  minimalste  Dreck,  der  auf  venchiedenen  K5tper* 

n  Dmdk-  BtellcD   Douh  Kooben  empfunden   wird,  ist  je  nach  der  Localitüt  insMfft 

tinn.       verschieden.  Am  feinsten  flibit  die  Stimhaut,    Schläfe,   der  Uandrttckeii 

and  Vorderarm,    welche  einen  Dnick    von  0,003  Gr.  empfindea;  ~ 

die    Finger    fUbien    ihn    erst    bei    0,005  —  0,015    Gr.    Belnstons;  — 

Kinn,  Bauch,  Nase  bei  0,04 — 0,05  Gr. ;    —    die  Fingemsgel  bis  m 

1    Gr.  (Kamtnler  a.   Aubert). 

Je  grüsver  die  SensibilitJit  einer  Uautstelie  ist.    desto    schneller   k6iu<ffi 
einzelne  Stutwe  oderächliigu  aufeinander  erfulj^on,  uiu  noch  isolirt  w^hrgeuümno 
zu  werden:    an  der  Volarsoite    des  ObenicheukeJs  52,    am  Handrücktm  öL   «^ 
den  Fingenspitzen  H)  Stoftse  in  1  Seconde  (Bloch). 

'J.   Intermittirende  DrackscbwaukuDgen    (PaUe    im    GoltEV'lii:& 
8chUucbe)  werden  jedoch  durch  die  Fiogerspitxen  feiner  wahrgenommen, 
alä  durch  die  Stimhaut. 

3.    Es    werden    noch    Dilferenzen    aweier    Gewichte    durch   die 
Fingerspitzen  wahrgenommen,   die  sich   wie   29:30  veibatten   (an  ileo 
Vorderarmen   wie   18,2:20),   voranagesetzt ,    dasa    die  Gewichte  nifbt 
gar  zu   leicht,  oder  gar  zu  schwer  sind.   Aufsteigend  von   «ehr  I< 
JEU    äcbwerereu  Gewichken,    wächst    die    Feinheit    der   Unterscbk ....... 

fUr  zwei  Gewichte  zuDÜobst,  für  schwerere  Gewichte  nimmt  daon 
weiterhin  das  Unterscheidungsvermögen  schnell  wieder  ab  '  C.  Hering, 
Loewit  n.  Biedermann).  [Es  widerbtreltet  diese  Beobaohtiui|| 
dem  psych ophysischen  Gesetze  Feohner^s  (vgl.  pg.   38&).] 
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4.  A.  fiolenbarg   fand   folgende    Abstufungen    dor    Feinheit 
Drack^inne»:  Stirn,  Lippen,  ZungenrUcken,  Wange,   Schläfe  zeigten 

Differenzen  von  V^o  — ^a»  an  (200:205—300:310  ür.).  —  Die 
DorsaUeite  der  letzten  Fingerphalanx,  des  Vorderarmes ^  der  Hand^ 
der  1.  and  2.  I*halanx,  die  V^olarseite  der  Hand  und  des  Yorder- 
ttrmM  und  Oberarm  empfanden  Unterschiede  von  »/i^ — Vio  (200  :  220 
bifl  200:210  Gr,).  —  Vorderfteito  des  ünterschenkelB  und  Ober- 
•chenkelö  waren  dem  Vorderarm  ähnlich.  Dann  folgten  FuasrÜcken, 
Dorsnm  der  Zehen;  viel  schwÄoher  war  die  Empfindlichkeit  an  der 
PlantHfBeite  der  Zehen,  der  Planta  selbst  und  an  der  hinteren  Seite 
des  Über-  and  Unt-jr-Schenkels.  —Dohrn  suchte  das  kleinste  Zusutz- 
icbt  za  ermitteln,  welches  bei  1  Gr.  Belastung  an  den  verschiedenen 
titeilen  zuerst  gefühlt  wurde;  dieses  war  für:  3.  Fingerphalanx 
0,499  Gramm,  Fu-ssrUcken  0,6  Gr.,  2.  Fingerphalani  0,771  Gr., 
1.  Fingerphalanx  0,82  Gr.,  Unterschenkel  1  Gr.,  Handrücken  1,156 
Gramm,  Handteller  1,018  Gr.,  Kniescheibe  1,6  Gr.,  Vorderarm  1,99 
Gramm,  Sternura   3   Gr.,  Xabelgegend  3,5  Gr.,   RUcken   3,8  Gr, 

5.  Zwi:5ühen  dem  Aofiegen  zweier  Gewichte  darf  kein  zu  langer 
Zeitraum  verstreichen,  doch  können  selbtst  100  Sekunden  verfliessen, 
wenn  «ich  die  GewichtiidilVerenz  wie  4:5    verhielt  i'E.  H.  Weber). 

6.  Beim  Drucksinn  macht  «ich  besonders  aufHÜlig  die  Nach- 
wirkung geltend  bei  anhaltend  bedeutendem  Drucke.  Aber  auch 
schwache,  aufeinander  folgende  Drucke  müssen  mindestens  '/^^o — ^/eio 
Seonnde  von  einander  getrennt  sein ,  damit  .-^ie  iaolirt  zur  Perception 
gelangen.     Sr^hnellero   Folge    bewirkt  Verschwimmen    der    Eindrücke. 

Als  Valentin  die  Fingerspitze  gegen  ein  mit  stumpfen  Zähnen 
besetztes  Rad  hielt,  empfand  er  den  Eindruck  eines  glatten  Randes, 
wenn  die  Zähne  in  den  oben  genannten  Zeiten  die  Haut  streiften ; 
bei  langsamerer  Drehung  verursachte  jeder  Zahn  eine  Einzeldruck- 
empfindung.  Vibrationen  von  Saiten  erkennt  man  noch  als  solche  bei 
1606 — 1552  Schwingungen  in  1  Secande  (v,  Witt  ich  u.  Griln- 
ha  gen). 

7.  Merkwürdig  ist  die  Erscheinung,  doss  ein  Druck,  welcher 
bewirkt  wird  durch  völlig  gleichmüssige  Compresaion  eines  Körper- 
theiles,  z.  ß.  durch  Eintauchen  eines  Armes  in  Quecksilber,  nicht  als 
solcher  empfunden  wird;  nur  an  der  FlÜssigkeitj^grenze  >^pUrt  ihn  ein 
in  Quecksilber  eingetauchter  Finger  an  seiner  Volarfläche  (Meissner). 

430.  Der  Temperatnrsinn. 

Durch    den   Temperatnrsinn    werden    wir    über    die  rnnf^tnt 
Schwankungen  der  Wärme  der  äusseren  Haut  nnterrichtet.  ""** 

Das  Bestimmende  für  die  Temperatarempfindung  ist  nach 
E.  Hering  die  Eigentemperatur  des  thermischen  Endapparatea. 
So  oft  derselbe  an  irgend  einer  Hautstelle  eine  Temperatur 
hat»  welche  über  seiner  Nallpunktstemperatur,  d.  h.  seiner 
neutralen  Eigentemperatur,  liegt,  empfinden  wir  Wärme,  — 
im  entgegengesetzten  Falle  hingegen  Kälte.  Die  eine  oder 
die  andere  Empfindung  ist  am  so  deutlicher  oder  stärker  ,  je 
mehr  die  jeweilige  Temperatur  des  thermischen  Apparates  von 

Laadois,  Phyriolo^e.  4.  Anfl.  gl 
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seiner  NuUpunktstemperatur  abweicht.  Der  Xallpuokt  kann 
sich  jedoch  io  Folge  äusserer  Einwirknogen  ziemlich  schnell 
innerhalb  gewisser  Grenzen  verschieben. 

Methode  der  PrOfasg:   —    Ks    werdt^n    HauUt«llea    nxcli   «ioavlffr 
vererhieii^n    it^mpt-rirreii  Object«B    von    gleicher  Gnj«»e    und    rl«'«"*!'«  W* 
leitungbvcrmijgt'ii  beriihil.    — •    1.  Nothuagel    rerwendet    bi» 
kftltom  oder  warmem  WaiHüer  gefüllte,    mit  MeuUboden    vei>'-> 
HttUt  zu  setxoDdö  HoizkäJtcliea,  in  denen  ein.  in  diw  Wa.!iser  cf-rnsift- 
Mieter  zugleich  die  Tem|Hrra1ur  anKeigt.     —    5i.  Uan    kann    anch    zmt  Tu 
meter,  welrbe  iuhq  an  ihren  groMien  Spindeln  (eventoeM  auf  elektrischem  Wt 
ungleich  erwärmt  hat.  «um  Vergleiche  dire<^  anlegen  (A.  Eulen  liärg). 

Die   Ubt-r  d«D   Teiuperatursinn   gemathten   Erfahrungen  ^bd: 

1.  Im   Allgemeinen   eoUtebt    da«  GefUhl   der   Kälte ,    weoo 
der  Haut    anliegender  Körper    deraeJben   Wärme    entzieht,    nmgrkel 
das  der  Wärme,   wenn   Wanue  an   die   Haut  miigetheilt  wird. 

2.  Je    grösser    das   WUrmeleitongsvennögen    dea    die  Haut 
rührenden  KSrpers  ist,    um  so  intensiver  ist    das  Gefühl  der  W«i 
oder  der  Kflite  (vgl.  §.  219). 

3.  Im  iJereicbe  vuu  16.5 — 35^  C.  empßndet  man  noch  deotlic 
WärmediflVrenreu  von  0,2  — 0,1  Ö"  R.  an  den  Fingerspitzen  (E. 
Weber).  Die  Temperatnreu,  welche  in  der  Nähe  der  Blnlwtirmo  lie^ea 
(vcm  33 — 27«'C\,  Nothnagel),  werden  (von  den  bevormgUE 
Stellen)  am  genaoesten ,  selbH  bis  0,05**  C.  Differenz  iiDterschiedea 
(Lindemann).  Weniger  genau  las.^en  ^Uih  Differenzen  angeben  ii 
der  Breite  von  33-  SO«"  C,  sowie  «wischen  14 — 27^  C.  —  Er- 
wKrmung  bis  55^  C.  und  bis  auf  einige  Grade  über  Null  bewifi 
neben   der  Temperaturemptindung  entschiedene  Schmerzen. 

4.  Die  verschiedenen   Hautstellen   difleriren  in  der  Feinheit 
Wärmeperception ,    und  zwar    der  Heihe    nach:    Zungenspitze,  Li<i 
Wangen,  Lippen,   Hals,   Kampf.      Als  wahrnehmbares  Minimum  fa 
Nothnagel    an    der    Hrusl  0.4",    Kück«n  0,9^     Handrücken  0,3^ 
Vola  0,4",    Arm  0.2%  FussrUcken  0.4°,   Uberachenkel    0,5\    Cnt 
Schenkel  0,«o,  Wange  0,4— 0,2 o,  Schläfe  0,4— 0,3«  C.     Merkwürdiger 
Weise  hat  die  Haut  in   der  Mittellinie   (z.  B.    der  Nase)  ein  8tum[dei 
WUrmegefUbl  aU  die   lateralen  Bezirke  (NaiienäUgel)   (K.  U.  Webe 

ö.   Am   lieslen   wird  die   Wärmeditferenz    wahrgenomnu^n,    vt 
dieselbe  HautMelle  nach  einander  von  der  verachiedenen  TenipeT»t 
afficirt  wird.     Lüsst  man  dagegen  gleichzeitig  nebeneinander  zwei 
Sühiedene  Tempemturen    einwirken,    »o   verschmelzen    leicht  die  Ei 
drücke,    zumal    wenn    die    beiden  Stellen  einander  sehr  nahe  li( 

6.  Uebung  versühärft  den  Tcmpcratiir-*inn;  venöse  Blutftl 
der  Haut  stumptt  ihn  ab,  Verminderung  des  Blutgehaltes  verfeiat 
ihn  fM.  A 1  sberg).  bei  Berührung  grösserer  Hauttiüchen 
das  UnterscheiüuDg.svermügen  feiner,  als  bei  kleinen.  SchDet 
Schwankungen  rufen  weiterhin  intensivere  Eniptindnugen  hervur, 
allmähliche  Uebergüoge  der  Temperatur. 

Auch  im  Bereiche  de»  Teniperatursinnos  komaien  nuneberlei  Tün^etif 
gon  vor:  —  l.  Mitunter  kann  die  Kmpllndiiug  von  WAnno  oder  Kalt*-  i 
Weise  wechseln:  wenn  man  z.B.  die  Hunt  znerst  in  Wasser  von    1' 
eo  empfindon  wir  Kulte,    tüncht    m:in    i^io  sodann  sofort  in  Wasser  \un. 
9o  entsteht  snervt  Gefühl  der  WAmi^,    aber    »cbon  bald  wirderom  Kl 
—  2.  liietrelbe  Temperalnrbühe,  uuf  eine  grOseera  HauUiA«  Ii'  n 

höher  »Hxirt,  &[»  auf  kleinerer  Khiche;  x.   lt.  halt  die  gunze,  -  ti 
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"Waaser  von  •i9,5"C.  f«r  wirmer,  aU  ein  Finger  Was«r  von  3*2"  C.  —  3.  Kalte 
Gewichte  werden   für  schwerer  taxirt,  als  wjirmo. 

Pathologisches  zum  Tastsinne.  —  Eine  VerächUrfung  de»  Ta.sUinneH 
(Hypcrpselaph'.'sit.-)  konniii  nur  j^t^lten  vor,  iluch  fand  niitn  grösNere  Empflndlichkeit 
ftr  Temperat  urdi  ttoriMixen  an  Hant.steilen ,  deren  Epidermis  nach  Veai- 
cantieu  nnd  llliisL'henan.-^s(.hl.-iBen  (ZoKterJ  verdünnt  war,  ebenso  l)e»  Tabetikem  ; 
Baa  m  sin  n  vcrsehu  rf  ung  elten^o  in  den  beiden  ersten  Fällen  und  bei  Kuth- 
Ijiaf.  AId  eine  Abnurmität  de»  Ruumsinnes  beschreibt  Bro  w  n-S:>eq  uard  die 
Bmpfinduni;  von  drei  Spitzen,  woun  nur  zwei  die  Uaal  berühren,  oder  von  xwet, 
wenn  nur  eine  die  Haut  betupft.  —  Als  eine  eigenthüniÜLhe .  paradoxe 
Localisation  der  Kniptindung  beobachte  ich  au  mir  selbst,  da^s  ein  Druck 
mit  der  Schdrfe  des  Fiogremai^l^  anf  die  Stelle  deit  Angnlns  Ijudovici  des 
fitemums  stets  zugleich  ein  Stechen  im  Kinne  bewirkt.  liier  wird  die  Rei%ang 
[fines  Rndasti'ü  der  Nn.  Anhciitanei  colli  an  die  Püripherie  eine»  anderen  Knd* 
iües  dieser  Nerven  verlegt.  —  Eine  merkwürdige  Alteration  des  Raumiiiunos 
bestt-ht  darin,  diRS  bei  geKcblosseDcn  Augoa  das  Individuum  seiaeu  Körper 
abnorm  i^rnats  oder  zwerghaft  zusammengeschrumpft  fühlt,  oder  sogar  die 
Emptindung  von  einer  Dnplicität  meines  Leibes  hat;  entteree  beobachtete  mau 
auch  bei  maii^igor  Morphin-Intoxikation.  —  Bei  Entartung  der  Hinterstränge 
d«8  KÜckeumaikes  beobachtete  Obersteiuer.  da.48  der  Kranke  darüber  im 
Unklaren  war,  ob  rechts  oder  links  eine  Berührung  statthatte  („Alloc  hi  rie"). 
Ferrier  sah  in  einem  Falle  Links  applicirte  Reise  aof  der  rechten  ii^eita 
empfumlfn  werden,  und  umgekehrt. 

Sf^hwachnug  bis  Auslöschnng  der  Taat  empfind  nngen 
(Rypop.<tetaphesie  und  .\pselaphe,«)ie)  können  entweder  mit  gleichartigen  Leiden 
der  sensiblen  Xcrren,  oder  für  nich  allein  vorkommen.  Seltener  gehen  nur 
einzelne  Qualitäten  der  Ta.<)tQmpänduugen  verloren,  z.B.  der  Drncksinn  oder 
der  Temperatarsinn,  Zuatüinde.  die  man  als  ^partielle  Tastsinulähmung'^ 
bezeichnet  hat.  —  „Eiugeschlafene"  Glieder  empfinden  nur  AVärme,  nicht 
Kälte  (Herzen), 

431.  Die  Gemeingefühle.    Der  Schmerz, 

Unter  Gemeingefühlen  verateben  wir  unangenehme  oder 
angenehme  Empfindungen  in  unseren,  mit  Gefühl  ausgestatteten 
Körpertheilen,  die  sich  nicht  auf  äussere  Objeete  beziehen  und 
die  sich  in  ihrer  Eigenartigkeit  weder  beschreiben,  noch  ver- 
gleichen lassen.  Es  gehören  hierhin  Schmerz,  Hunger, 
Durst,  Ekel,  Ermüdung,  Schauder,  Schwindel, 
Kitzel,  Wollust,  A\^ohlsein  und  Unwohlsein  und 
die  respiratorischen  Gefühle  der  freien  oder  der 
beengten  Athmung. 

Der  Schmerz  —  kann  überall  auftreten,  wo  aenHible  Nerveu  sind; 
die  Ursache  desselben  iHt  stett»  in  einer,  über  das  Normale  hinaus 
liegenden  Reizung  der  sensiblen  Nerven  belogen.  Alle  Arten  der  Reizd: 
mechanische,  thermische,  chemische,  elektriBche,  sowie  somatische  (Ent- 
zUndungen,  Ernährungsstörungen  u.  dgl.)  können  Schmerz  erregen.  Gerade 
die  letztgenannten  scheinen  be-sonders  wirksam  m  sein ,  da  manohe 
Gewebe  bei  Ent/Undungon  aaBHerordentUch  schmerzen  (z.  B.  Muskeln, 
Knüchen) ,  walirend  sie  gegen  Schnitte  ziemlich  nnempfindlich  sind. 
Der  8chmerz  kann  im  ganzen  Verlanfe  eines  Ben:>iblen  Nerven  erregt 
wenlen,  von  seinem  Centrum  bis  zur  Peripherie;  •^tets  wird  aber  die 
Empfindung  an  da**  periphere  Ende  verlegt  »Gesetz  der  exoen- 
trischen  Wahrnehmung).  Hierbei  kann  es  vorkommen,  da»» 
durch  Reizung  der  Nerven,  z.  B.  in  der  Narbe  eines  Ampulations- 
fitnmpfesj   ein  Schmerzgefühl  in  solchen  Tbeilen  empfanden   wird^  die 
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Ifirgst  entfernt  sind.     —     Bei    heftiger  Keizung  im   YerlaafeflbMl 
sensiblen   Nerven   kann  e«    ferner  vurkuminen ,    da»s    ilerMlbe  u  dir 
Stelle    der  Affection     leitangraunfShig    wird.      Periphertiobe   E^TiiirQcke  ' 
kiSnoeD  also  nicbt  mehr  zar  Perception  kommen.    Wenn  nun  weiUrUia  i 
die   Bchmerzerre^ende   Noxe    noch    am  centralen   Ende   der  ergriffeneo 
Nervenbahn  fortwirkt,  9o  wird   die.-ie  Reizung  noch  eicentriach  wahr- 
genommen. So  entsteht  iHe,  auf  den  ersten  Blick  paradoxe,  Erechcinuits 
der  Anaesthesia  dolorosa.  —  Bearbtenawertb  für  die  Schmcn-i 
empßndangen  ist  das  ÜnvermOgen  des  Befallenen,    dieselbe  genta 
locali-siren.    Am   besten  gelingt  dies  noch,    wenn  der  scbmenSMcfacD^ 
Eingriff  periphcriHuh   an   kleiner  Stelle  wirksam   ist  (2.  B.  N    " 
wenn  jedoch   im   Verlaufe   der   Nerven  die  Erregung  »tattUa". 
Centrum,  oder  an  Nerven,  deren  Enden  uuzugänglicli  »lud  ^Eingf-weidci 
M/i«aMo«.so  entsteht  ein  nicht  zu  localisirender  Schmer«  (».   B.    Leibwehi, 
heftigen  Schmerzen  kommt  noch  hinzu,  da-3s  sich  leicht  die  Ersebeim 
der  Irradiation    der  SchmerEen    zeigt    (§.  36ß,    6),    wodurch 
Localisirung  unmöglich  wird.  —  Selten  pflogt  der  Schmerz  continuirlict 
in  gleichmiissiger  Stürke  anzuhalten,   vielmehr  kommt   es   iu   der  Ktp\ 
zu  An-  und  Ab-Schwellungen   der  Intensität  und  zu  anfallartigea  V«l 
Stärkungen. 

Die  Intensität    des  Schmerzes    hängt    ab    znnUchst  von   (1< 
Reizbarkeit  der  sensiblen  Nerven.   In   dieser  Beziehung  herrschen  Ibeilij 
bedeutende  individuelle  Schwankungen,  thcils  finden  sich  einige  Nerven,' 
z.  6.  der  Trigeminua  nnd  Splanchnicns,  durch  excessive  KmpändlichiEäitj 
vor  den   übrigen  ausgezeichnet     —    Je  grösser    ferner    die  Zahl  der^ 
ergriffenen  Nervenfasern  ist,  desto  grösser  ist  der  Schmerz.     Endlich 
ist  die  Dauer  von   Einfluss,   insofern  dieselbe   Erregung  bei  Ungarem 
Anhalten  die  Schmerzen    bis    zum   Unerträglichen    steigern    kann.   — 1 
OM^nirtor« Nach  der  Art  der  Empfindung  ptiegt  man  wohl  stechende,   schneidend«,' 
iiM&An«fM«.  bohrende ,  brennende  ,    schiesaende ,     klopfende ,    drückende ,    nAgenile,: 
reissende,    zuckende,    dampfe  0.  dgl.    an  bezeichnen,    deren   rr#4th»J 
jedoch  v})llig  unaufgeklärt  itit.  —  Schmerzhaft«  Emptindungen  werdia 
aasgolGscht  durch  Anaesthetica  und  Narootioa:   Aetlier,  Chlor»* 
form,   Morphin   u.   A.   (vgl.   §.  366,   5). 

Zm*  Prüfnng  der  entminen  Sensibilität  pfl(*gt  renn  am  betftea  elektriack« 
constante  oder  indncirte  Stninie  anzuwenden  (Duchenne,  Leydon).  lUa 
Htellt  sowohl  daa  Empfindnngsmin  i  m  um  Test,  d.  h.  dirjenige  St^k«  dM 
.Stromes,  welche  die  erste  Spnr  von  Empfindung  borvorrnfl .  als  anch  du 
Schmerz  minimnro,  d  h.  die  kleinste  Stronuttarke,  vi-lehe  xncrst  deatlirka 
Schmerz  bewirkt  (Lonibroso,  Bernhardt).  Die  1  —  2  Cmlr.  voa  cinaadei 
absU'henden  Elektrudeu  sind  etwa  stricknadeldünn,  metallisch.  Nach  Berohardt 
üind  im  Folgenden  nach  Abstiuid  der  Rollen  des  Indactionsapparatas  die 
£mpf  indungsmin  imii  uud dahinter  (eingeklammert)  die  Schmerzmiaimi 
eines  Gesunden  mitgothi^ilt;  Znagenspitxe  17,5  (14.1).  —  Gaumen  1(3,7  (13,-^t 
—  NasenapitM,  Lider,  Znhnfleiach.  Zungenrückeii ,  rothe  Lippen  15.7 — lö.l 
(13— 12,5)-  —  Wangt'.  Lippen.  Stirn  14  0-14,4  (13— 1-^5).  —  Akromioi 
Brnstbein,  Nacken  13.7—13(11,5—11.2).  —  Röcken,  Oberarm,  Gesäa«.  Hiater- 
hanpt.  Lende,  Hala,  Vorderarm,  Scheitel,  Krenx,  Oborecheukel,  Diirsam  I  PbaL. 
FüÄirttcken  U'.ft— 12  (12— 9.2).  —  Dors.  IL  Phal..  Do«,  d.  Metacarp-KOpfchcM»^ 
Handriieken,  Unterschenkel,  Nugelglied.  Knie  1J,7 — 11,3  (10,2 — 8,7).  —  Vo 
cap.  oss.  motacarp.,  Zehenspitso,  Vola,  n.  Phalanx  vol..  Daamenballcu .  PluU 
osa.  L  melÄtars.   10,9—10,2  (0—4). 

Pathologlaohea.  —  Bei  gesteigerter  Empflndlicbkeit  der  Schmcn&empdndaa^ 
vermittelnden  Nerven,    kann    sehun    eine    leise  Berührung    der  Haut,    ja  sogV 
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Anblasen  die  heftipften  Sohmer/.ru  venmlasscn  (cutane  HypernlRie), 
VAüMStlich  hvi  entzHudhchen ,  oder  oxunthematiscbea  /astäuüeu  dt^r  Hnut.  — 
AU  catane  Paral^ien  kanu  man  gewisse,  unangenehme  bis  aichmerxhafte 
BnipAnditn^iinomalien  bezeichnen,  die  liünlig  in  der  Hant  localisirt  Rind  :  Haut- 
Jacken.  (rr<fnlil  des  Krilibeintt,  oder  Atneisenlanfen?,  des  BroiinenH  und  der  Kälte. 
• —  Bei  Mening'itis  cerehnt-spinalis  fand  man  selten  die  inerkwürdii^e  Tbalsache, 
da.««  ein  Stich  in  die  8ohIe  eine  doppelte  i$cbmor7.empfindnn|tr  mid  eine  doppelte 
B*'flexziir'knnp:  hervorrief  <S  ei  ff  er  t .  Naunyni.  Vielleieht  erklären  sich  diese 
FaUe  dadnrch ,  dass  eiu  Tlieil  der  gereizten  Nerven  verspätete  Leitung  be»uss 
(§.  330.  2).  —  Sodann  gehüren  hierher  die.  durcli  krankhafte  Vorgänge  am  Nerveu- 
apparato  zur  Ausbildung  gelangenden  Neurnlgien,  charakteri^iLiHch  durch 
anfallsvQtse  mit  grosser  Heftigkeit  und  A  us^titrab  I  un  g  eintreteude 
Schmerzen  (man  vgl.  z.  ß,  die  Neuralgie  des  Quintmi.  pg.  718).  äeUr  oft 
herrscht  dort,  wo  die  Nerven.stamme  ans  Knocheucanälen ,  Fascienitickon  oder 
Rinnen  hervortreten,  während  der  Anfalle  auf  stärkeren,  oder  schwächeren  Druck 
vxcesAivv  Sf^hnierzhafiigkett  (Valleix'  Point«  donloureux ,  IS41).  Die  Ilant 
selbdt,  zu  welcher  der  seuüihl«  Nerv  verlauft,  kanu  namentlich  anflnglich  mit 
grösserer  Empfindlichkeit,  bei  längeren  Leiden  oft  mit  verminderter  Rrapfind- 
lichkeit  birt  zur  AnalgeBie  behaftet  sein  (TürckJ;  im  letzteren  Falle  kann  es 
■ur  ftosgeprügtcn  Anaestheitja  dolorosa  kommon  (pg  964). 

Verminderung,  oder  selbst  Aufhebung  der  Schmcrzonipflndiuigcn 
(Ilypalgie  nnd  Annlgie)  kbnneu  Howohl  dorch  Affeclionea  der  Kerveuüaden,  ala 
auch  ihrcd  Verlaufes,  oder  der  centralen  Insertion  sich  ausbilden. 

Bei  Hysterischen,  die  au  Hemiauii^lhesi«  leiden,  hat  man  die  überaus  ^'^*''***V<! 
merkwürdige  Beobacbtung  gemacht,  dass  das  Uefiihl  der  befallenen  Seite  wieder* 
kehrt,  wenn  kleine  Metallplntten  oder  Umschlage  anf  dieselbe  gelegt  werden 
(MoUUoskopie)  (Burcq,  Charcotl.  Dabei  findet  sich,  dass  bei  diesem  Wieder- 
«rwachen  der  Sensibilität  dio  homologe  Stelle  der  gesunden  .Seite  »der  Kxtremität 
anaätheiisch  wird  E«  hat  demnach  eine  rebertragiiiig  der  Empfindung  von  der 
ge^nnden  auf  die  afficirte  Korperhälftr  stattgefunden  (Transferl  de  la  8ont«ibiIit^) 
Tlei  Application  der  Motallplatteu  komiiieu  galvuuisehe  Stn>nic  zu  Staude,  deren 
Intensität  mit  der  Art  de^  Metalles  wcchtfolt.  doch  können  von  ihnen  die  Er8chci- 
nungen  nicht  bet^eleitet  werden.  Ihre  Erklärung  findet  die  Tbatwicbo  darin. 
da.ss  sich  auch  unter  ganz  normalen,  physiologischen  Verhaltnis.'^en  Afbniiches 
seigt.  Beim  Gesunden  hat  uamlich  jede  Sunsibilität^ei-hohnug  an  der  einen 
KOrperselte  (durch  Auflegen  warmer  MeUllplaticn  oder  von  Umschlägen)  ein« 
gleichzeitige  Verminderung  der  Sen.oibilitkt  der  anderen  Seite  zur  Kolge.  Und 
umgekehrt  Üudet  man,  wenn  man  eine  Korperstello  durch  Auflegen  kalter 
JUi'tallplatten  weniger  empfindlich  macht,  da»»  alHdaun  die  homologe  Stelle  der 
anderen  Seite  empfindlicher  geworden  iät  (Huinpf,  M.  Rosenthul). 
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432.  Das  Moskelgefühl,  der  Kraftsinn. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  (§.  294)  geben  uns 
stets  über  Unthatigkeit  oder  Thätigkeit  und  im  letzteren  Falle 
über  das  Maaps  der  Contraction  Aufscblus3.  Sie  belehren  uns 
über  den  Grad  der  anzuwendenden  Zusamnienzieliung  zur  Ueber- 
wältigung  von  Widerstünden  (Kraftsinn,  E.  H.  Weber).  Offen- 
bar wird  das  MuskeJgefübl  vielfach  vom  Drucksinn  unterstützt^ 
und  umgekehrt,  doch  zeigte  E.  H.  Weber,  dass  das  Muskel- 

fefühl  an  Feinheit  den  Drucksinn  übertreffe,  da  es  Gewichts- 
iiferenzcn  wie  39  :  40  unterscheiden  lehrt,  während  der  Druck- 
sinn nur  29:30  auseinanderhielt.  In  einzelnen  Fällen  fand 
man  bei  Menschen  neben  gänzlicher  Unempfindlichkeit  der  Haut 
völlig  erhaltenes  Muskelgefühl.  Hieher  gehört  auch  der  Ver- 
sach, dass  an  den  Beinen  enthäutete  Frösche  ohne  wesentliche 
Störung  springen  können.  Das  Muskelgefühl  wird  aber  auch 
vielfach  unterstützt  durch  das  Gefühl  der  Gelenke,  der  Knochen, 
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der  Fascien.  —  Manche  Muskeln,  z.  B.  die  Athemmaskeb,  l^&W 
nur  ein  geringes  Muakelgefühl,  —  dem  Herzen  und  den  glatten 
Muskeln  scheint  es  normal  zu  fehlen. 

rtUfxino  rf«  Melhode    der  Prüfung :    —    Ea    werden  G«wicliU     in   ein  Tack  giUgh 

jrki^*f«m«K#.  Tj.c]t,],„  iu  ::?rli]fm|i?r!'oim  um  den  tu  prüfenden  Theil  (z,  B,  üntenKbctki^ 
gA^rUlao^pn  wird.  Der  Cuten^uchte  ftclmtxt  durch  ilebeu  und  denken  di»Qr4ai 
der  GewiclitP,  und  zwar  sowohl  der  Widerstandsdifferenzc^a  (der  Gewicii*), 
aIr  ftncli  <[«3  Widers  tnudäminimams  ( Wahrachmang  der  «chwichste«  B*> 
(astimg).  —  AU  «weite«  Objecl  der  Pröfhng  k&nn  die  elektromatcDUn 
ifv  •/er  ScBAibiliiät  |renommen  werden;  d.  h.  man  brinirt  durch  IndnctiuusDvM 
die  Mnskeln  7.ur  Ooniractioo ,  nnd  läiut  Über  die  hierbei  einireteuden  GefiUi 
Isiiiät.  berichten.  Mau  kann  anch  hier  das  äenaibilitlt»-  and  dana  Ama  äehnen- 
Uinimum  fcirtirtellen. 

Der  Gesunde  erkennt  mit  der  Obrrexlremitjil  I  Grm,  Bnlastnng,  ebra» 
die  Vermehruui;    um     1   Grm,     l  ci     L5    Gnn.    Anfangsgewicht     luni    2  Orm.  Ul 

50  Grm.  Anfani^ggewicht,  um  '^  Gnn.  bei    100  Orm.  Ar -Ttrhll.    Der  Kr&ft< 

sinn  einzplner  Finger  ist  ver«chfc«lrn.     Mit  der  Unt-  •'.   l  Bela-stoiic  »m 

Kuif)  erkennt  tnan  M) — 40  Grm.  oft  ent  ein  gro-~  .  ,  ._  .Mrhl,  Oft  aoll:^ 
gchiidrt  mau  eine  I>iffi'rt-nz  von  10  sn  20.  30  bis  7t>  Grm.  Im  Al%eattitet 
wcnlen  dtesellmu  rnte r«o)tiHde  wuhrgenomtnen,  einerlei  ob  die  Anfiuigspnrii 
leicht  oder  schwer  waren  (Cbav(*t). 

Bai-chftchneidung  der  sensiblen  Nerven  bringt  StiJnmgeD 
feinen  Abstufung  der  Bewegungen  hervor  (pg.  741).  —  Meyasri 
v<*rmuiljete  als  cerebrales  Centrum  de**  Muskelgefiihles  die  motort^ehai 
Rindcnccntra.  Mit  den  hier  liegenden  Ganglienzellen  sollen 
Muskeln  in  luotonBcher  und  in  sensibler  Verbindong  stehen.  Hicrfäf 
Hpricbt  das  Auftreten  einer  vollkommenen  Ataxie«  die  ich  mit  Katen 
bürg  nach  Zerstürang  derjenigen  Gebiete  erzengt  habe,  an  den 
die  psycboniotoris^chen  Kindencentra  der  ExtremitSten  beieigen  m 
(pg.  810  und  818j. 

Zu  intensive  Thatigkeit  der  Mnskeln  ruft  das  Gefühl  der  £^ 
m  U  d  u  n  g ,  der  Abgeachlagenheit  und  Schwere  in  den  Gliedern 
hervor,  daa  ebenfaUa  auf  das   MaskelgefUbl  zn  beziehen  ist. 

Pathologisches.  —  Abnorme  Steigerungen  des  Mnükelgofuhles  (m 
Hyperalgifu   iind  KypfriislheBJen)  sind  immerhin  seitrn,    E<  gebort  bie.ri 
alti  Aaxietari    tibinruni    beschriebrno    qualvolle  rnruhe,    die  zu  e 
Rtuiidigen  Slellungswechsßl  der  Brine  Hiitreibt  und  die  nicht  ^olteu  Nachts 
Gf.xunde    ticlastigeD    kann.    —    B^-i  KrAmpfou    tritt    ein    iut-      v  -  -^rbi 
durch  Heizung    der  Muskt-Igefühlsuerven    hervor,    ebenso  bei  Ki  ■  ii. — 

Verminderungen  de;)  Jduskelgeluhles  iicheinen  auch  zum  ;  m'  l.  j^vKuaia 
(■boi-eali»cheu  und  atac tischen  (l}.  HtiÜ.  5)  Bewegungen  zn  Grunde  au  livgo. 
Bei  Tabiischen  kann  der  Kraftaian  der  überextremitiilen  normal  ...i.-r  i"<''liwlrhl 
sei»,    an    den   UnlerextremitÄten    \»i    er    meist  erheblich  vermin  .vcC 

Mitunter    findet    sich    die  e  lektromnscnl  ürc  äensibilitat    ;; 
selbst  erloüchen ;  in  anderen  Fidlen  ijvt  das  subjective  GeRUil   der  ActivitSt 
Muskeln  verloren  („Lähmung  des  Muskelbewaast^eins*). 


Uigtfdtu. 


Physiologie  der  Zeugung  und  Entwickelung. 


433.  Formen  der  Fortpflanznng. 


T.  Abi  nji^enfsis  —  (Oeneratto  aeqairoca  sive  Rpontanea,  Urxeagnng).  t/mu^ng. 
Man  hat  ttellist  bi^  in  «lie  Neuzeit  anKeiionimeD.  du»«  nntcr  Umi^tändea  unbß- 
I übt  er.  aus  der  Zorsftzonp  orpanisoher  Materi«^  henorKegan^ner  Stoff  sich 
spontan  in  bdiendp  Wes^n  wtpder  verwandnin  kunne.  Wahrend  Aristoteles 
die  rrzengiinp  noch  bis  auf  di«  Inseotcn  {t'npeÄiefer)  ansdfhnte,  haben  die 
Denrren  Anhänger  sio  nnr  nni'h  den  niMlcrstcn  Ivflhcwftßftn  Bi^esproohen.  Ans 
sahlrcichi'n  Versnoben  pro  und  rantm  ächeint  scblicaslich  doch  das  Rosaltat 
hervorzngehcn  ,  dass) ,  wonn  die  organislrto  Materie  durch  hochgradige  (bia 
SOÜ' C.)  Erhitzung  in  zugescbmolzenen  K^ihron  aller  lebenden  K'^me  wirklich 
b«ruubt  wnrde,  dass  dann  auch  keim*  Urzeugung  HtaitHndet  (^.  222),  Dann  hat 
der  Satz  Gidtuug:  Alles  Leben  kommt  vuui  I^buudigeu  (Onine  vivum  ex  ovo 
(Harvey),  o<lt<r  ex  vivo).  —  Merkwürdig  ist  die  ThatsHche,  dass  selbst  höher 
«ntwickeite  Wirl>elIose  (Gordins,  Aoguillula  Tardigrada,  Kota(oria)  läiigi^rei  Zeit 
eingetrocknet  nnd  selbst  bia  zu  140'*C.  erhitzt  (Doy  ere)  sich  nach  Befeuchtung 
wieder  '\n'n  Leben  rnfen  lassen  (Anabiosia). 

U.  Theiinng  —  kommt  viflen  Protozoftn  (Amoeba.  Inftisorin)  zu  nnd  TVi 
sviir  in  der  Art,  da«tji  sich  dos  Wesen  nach  Art  der  Zcllthcilung  mit  seinem 
kernartiiren  Binnf^ngcbilde  und  dem  Zcllonleibe  durch  eine  activo  Thatigkeit 
in  zwei  Wesen  zerlegt.  —  Seesternc  (Opbidiastor)  iheilen  sich  spontjin, 
oder  sie  rliniininn  einen  Ann,  der  zu  einem  ganzen  Thier  wieder  answäcbst. 
—  Die  ktlDsllich"  Zertheilong  niederer  Thiero  und  da«  H'Tanwaohson  der  Brnch- 
Klücke  zu  ganzen  WeRen   zeigte  zuerst  Trembley  |171-lf  bei  Hydra  (§.246). 

in.  Knottpen-  oder  Sprossen- Bi  Idung  —  findet  sich  ia  ausge- 
vprochenster  Weise  hei  den  Polypen.  al>er  auch  bei  Infusorien  (Vorticellen)  u.  A. 
Sie  besteht,  darin,  dass  ans  dem  Mutterknrper  ein  knnsiwn artiges  üebilde  her- 
Torsproshi.  welches  nach  nnd  nach  dem  Malterwesen  ahnlich  wird.  Die  Knospea- 
WPflen  tdeiben  entweder  danemd  mit  dem  Mntterthiere  vereint,  so  dass  es  nach 
nnd  nach  zn  umfangreichen  Thierstiicken  kommen  kann  (Polyparien),  bei  denen 
die  Leiber  der  Individuen  miteinander  direct  vereinigt  bleiben  (ja  mitunter  sogar 
ein  gemeinsames  „colonialea**  Nervensystem  besitzen ,  wie  die  Bryozoa),  oder 
«io  vcrmufren  sich  abzuJhseu  und  individuell  selbststündig  zu  werden.  Bei 
einigen  Thierst6cken  (Siphniuiphoren)  fallt  mitnnter  den  einzelnen  Wesen  eine 
ganz  bestimmte  KuIIe  zu,  so  das»  man  verdauende,  bewegende,  kei merzengende 
unterscheiden  kann  (ArbDit^theilun^  der  Thierstöcke).  —  Die  Bildung  innerer, 
sich  ablesender  Sprosslinge  fand  man  bei  den  Bbiz'>poden.  —  Bei  Thieren,  die 
eich  durth  Ttieilung  oder  Sprossen  fortpflanzen,  fand  man  auch  zum  Theil 
die  Bildung  von  ^amenfAden  ond  Eiern  (Polypen.  Infnsorien).  so  dass  sich  abto 
hier  neben  der  nngeschlechllichen  Zeugung  zngleich  eine  geschlechtliche  vorftmlet. 

IV.  Tonjugation  oder  roncresccnz  —    nennt  man  eine  Form  der  Omrrt^Mna, 
Zcngttog,  die  bereits  an  die  geachleehlliche  erinnert,  z.  B.  der  einzelligen  Grega- 
rinen.    Ein  solches  Wesen  verwächst  mittelst  seines  Vorderendes  mit  dem  Uinter- 
cnde  eines  anderen;  beide  incystiren  sich  dann  za  einem,    einen  Rahezostand 
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Fomen  der  Fortpfl»DKaDir 


MHa- 


4li>r  //«ift./- 
tßUnm*r 


(iarehniiiclipndfn,    niniipw  Kürp«>r.     I)io    vt^riM'nlP  KoriH'miA^^ 

formlofii.'  Mikäse  auf,  aas  der  sahlroichi' BÜtöchru  hi?T>'uiv«>h<*a    1 

entgelten    viele    kalinfurmigc    Gebilde   (P>endoiiAviceJleD);     lou&cf«   Imhi  llt 

aoiüboides  Vrosen  eiiiütelien,  du  sich  durch  Bildnug  von  Koro  und  lUUa««teu 

wieder  ia  eiiib  Gre^arine  verwandelt.    —   Aach  bej  ct&ig«ii  IirfiuoriM  tat 

ore«cfox  beobachtet. 

J>ie  fcegchlecfatlicke  Fori  ]i  flanxuiijir  —  erfordrrt  die  Büdvag  d» 
langen  rus  der  Vereiuifjrnn^  der  moiuilicheu  nnd  weiblichm  ZeurunislfiA 
fSumrii  und  Ei).  l>ie»e  Stoffe  können  entweder  auf  awci  v<  *  '  '  .  A'irtL 
Müim  niid  Weib,    verthtill    M.-in,  oder    demselben   \\'*^f--  tt^u- 

pliroilrlisnuiH,  z.h.  der  B«udwurwer,  Schneek*^n  a.  a.).  Tiif  y:  u*- /^n£vmt 

riinr:t'*st  nwh  folgende  weitere   Kornien  der  FortjtrianÄUUj; 

V.  Me  t  amorphü-te    ^    nonnt    man    j«'ne    Form    'kr 
Forlpfliiuxang.    in    welcher    vom  befnichteten  Ki  hu  dn-*  Ww^' 
änsserlich  verschiedener  Geptaltnugen  auftritt  (z.  B.  Raupe.  I*ap! 
selbe  keiner  Fortpfliinznug    fabig    ist.     Schliet'slirh    bildet    si'). 
8ehleeht«rei  fo  Fomi  (lnia|:n,  »,  B,  Sclnui-tterling),  welche  t.l 
von  Sa-Dien  und  Ki  da»  befruchtele  Anfanir^ititied  der  Kutiriek4'i 
Sehr  verbreitet  Ilndet  aich  die  UetamurphoKt-  bei  den  Ineeet« 
mehreren  (llulonietal^ola)  oder  mit  wciiig»*n  Zwisoht-nstufen  (Henn 
bei  anderen  ArThroiK>d«n,  einigen  Wämienn«' B.  Trichine:  die    _ 
Kischlcchtlirh    gr-trennten,    karzlcbigen,    im  Damtr    sich    bega< 
geharend^^n  KndMufen    äind    die  i)ariut  r  ichinen:    ihre    iu 
wandt^mde,    sahlreithe  Brnt    sind    die  Larven;    die    sieh    rinkapsetnd« 
soh)prbtiinnreifen  31nskoltrlchiuen  Pind  die  Puppen,  welflif.   winn   ^i**  ti 
von  einem  anderen,  pBt^i*ndeu  Wesen  genossen  werden,  »n   ,  a; 
•thhtif^en  Individuen  iu  di<«Hi'U  Darme  anwucli^enl.          l'i 
findet  »(ich  die  Me1anKirpbi>ut<  noch  bei  den  Amphibien  (z.  U.  rio^cU/  uud 
den  FiM'ben  bei  den  Neunaugen  iPetruntyzuu)  (Ang.  Muller). 

VI.  Der  Gen  e  rat  ioui^wt-cbsel  fStee  ni«t  rup)  —  bat  nn' 
morpboti«  die  fteibe  ärnftterlich  verachiedener  Gcätaltuufen  im  Kim- 
fCanjre  pemein.  Kr  unterseheidet  sich  aber  wewotlirh  von  jener  daduf»^L. 
da»  Thier  innerhalb  der  einen  oder  anderen  Stufe  pesch  Ip  c  h  t«l  «^  «leh  »»l^-' 
mehren  kann  (A  ni  tnen  zustand);  die  Kudstufe  endlirb  zpt  -  r  A» 
ge(irhI»^'bUirhft  FortpHauzun^.  l>aj»  medietnirteh  wirblig«!«'  B*  ü  dit 
Bandwürmer  {Tapnin).  I>a.s  peschlerhtsrfife,  hennapltrodih>t  ti>  Imhvidonm 
mit  llnnderten  rou  Hoden,  Vn»  dcfereuü,  Penis,  Kierstoek.  F^otterptoek.  ScLalet- 
drüsr.  >^eheide  und  Fruchlbniter  ist  die,  »ieb  ablotende,  mit  den  Fik  •  - 

idch  bewegende  (mitunter  nneli  wacbsi-nde)  Pro  }:lot  1 1  s  (Bandwum. 
d^n,  durch  Selbsibefmchtuni;  keimfähig  fcemaohten  Eiern  dertfclbeii   <  !  'i 

ellipli»:cber.  mit  ü  Haken  versehener  Kmbryo,  welcher  ■fleh  vom  l». 
anderen  Thieres,  welches  die  Keim l<  mit  dem  Futter  vei-zt-hrt  hatte,  m  il.:-^ft. 
GeW':'bp  einbohrt  und  hier  zu  ciupr  dritten  Stufe,  dem  Blasenwnrni 
wiichyt  [Cvstict^reus  (Fiuue),  CiKfnnrus,  Kcliinocrtcciis].  Im  Innern  di"-»r  Hin 
entwickeln  sich  entweilor  nur  ein  (t'yxtieerciw)  oder  mehrere  0'^»eöarn41 
kuncfreittielte  Manilwiu'mküple;  oder  innerhalb  der  UlAur  ent.«;tl^hen  ziierht  siU- 
loseTocbterblasen  und  innerhalb  difj^er  viele  Köpfe  (EchinocoreiLV).  7.nr  Weiter 
en1wieklnn<  muss  der  Bla^cnwurm  lebendig  vieder  von  einem  anderen  Wsa 
verzehrt  werden.  Alüdanu  >ietzeu  ^«tch  die  Bundwurmköpfe  (Seole\)  durch  Hakco 
oder  SauKuHpfe  im  I>arnie  leKl  und  bilden  nun  durdi  t^pr«>saun(;  eine  zahJfWiha 
Gliederkette,  deren  jede«  auNjri'wachseue  Glied  da»  (c»'f«:hlochtÄrrife  ladi 
der  Taeiüa  ist.  [Die  wichlig^-ten  Bandwürmer  sind:  Tacnia  solium  im  M' 
dann,  im  Scbwein«  (selten  im  Mt'nf'chenl  iler  Blaseiiwnnn  ' 
JosAe;  —  Taenia  medio<annIlata  im  Meuächondarm,  der  Blaser- 


Tapnia  roenura«  im  Utindedann,  die  Finne  im  Gehirn  de3  S<  li 


J-I't5     (<'<)« 


drr 
JUaUtHuM. 


cerehralis.   Irsache  der  Drehkrankheit);    —  Taenia  erhinoroecuji,   uur  zwfi- 
(lr<  i-clledriff.  weniire  Millimeter  lang,  zahllon  im  Hundedarm-   —   der  bi«  kln<i 
knj.t'^'roD.He    Bla.senwnrmziistand    (Acephaloiy.<)t    mit  Tochtirrblaffen)    im   Mrnsrhi 
(Letifr.   nlwr  auch  seltener  in  allen  anderen  (Irwrlir-n,  i'ft  b-brnT''    '■ 
in  S(lilnrhttbierrn),]  —   Vnte*  den  nie-lercn  Thipft-n  haben  mv  ■\\ 

einen  GrneratiunswechKel:  uutur  den   luflecten  die  OatlniDekii.  ,'..  .de 
mit  etidupeuLT  Larvonvermehning)    nud  die  Blattliuse.     Letztere  entwieii 


Der  Samen. 
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eil  im   Frühjahr    ans  Iwfmchtülen.    tiherwinterteu  Eieru    uU  nngMchlechllich« 

>»t?n.  Dies«  uun  irzeug^Q  hiuter  «inandei-  in  zahlreichen  Gcoerationeu  nuhe- 

fruchtet  leboudtge,  f^leichfalU  fceschl^chtttlose  Juit^.    Im  Sptitherhb't  sind  di« 

Mxten  so  erzeugen  .langra  Männchen   und  Wcibi-hen,  welche  lel«tere,  liof^ttet, 

die  b«frnchtelcin  Dauereier  le^ea. 

VII.  Die  Pftrthenogenesia  (Owen,  v.  S  tebold)  —  oder  Jungfern- 
SugTinp  ist  dadurch  charakleristinch,  daw  nplwn  der  gpschlechtlirhen  Zoupnng 
ich  ungleich  Portpflauzang  tihoß  f;r>iirhlerhtlichi?  Vereioi^ng  vurkonunen  kann, 
letit  ist  die  goiU'hlochtfllfl»;  erzeugte  Bmt  nur  einerlei  GesclilechteA.  Ein  Bei- 
de! liefert  der  IHrnenntnrkt  derselbe  euthiklt  die  Königin  (peschlechrj^- 
iifes.  hcKÄituugsfühiirrs  \>'eil»).  die  Arhcitt-r  fverkUmmerte  Weiher)  nnd  die 
trohnen  (Miuiner).  Beim  .Sehwiinncn  (HlK■hz^.'i1^fluef )  wird  dio  Kouigiu  von 
Iner  Dn)hne    hf?guttet ;  der  i?umen  (lur  3 — 4  .liihre  ihres  xeugiingsfnhigen  Lrlx^ns) 

Itec-ptMculom  «eminia  iuif1w<wahrt.  kann  vnu  der  Ki'migin.  wie  i*8  M'lieint, 
rillkilrlich    den     zu  legenden  Kiem  entweder    zur  Befruchlunjr  Iwipegobpa  nder 

roa  d»;n  Kiem  ferugeballeu  wt-rd^u.  [MMg^licb  ist  ancli .  dass  die  Betriichtunp 
ler  Nicht l>efrüchtunp  vun  mochanisichen  Ürösscnverhältnissen  der,  die  Kier  axit- 

lehnenden    AVnlien  abhängt.]    Aus  allen  befnithtetpn  Kiem  entr«tehen  nur  weib- 

Iche,  Aiiit  allen  unbcfr lichteten  (')  unr  männliche  Bienen.  Ist  diif>  Königin  Hne*- 
ihm  nnd  kann  dioselb«  [ibfrhanpt  nirht  begntret  werden,  so  Ifpt  aip  nur 
^rohneueior  (Drobncnbrüligkeit).  Reiche  Ftitterunp  der  Larve  des  befruchteten 
lies  [vielleicht  auch  die  Grösse  ihrer  Wabe  (Weiselwiepie)]  liisst  ein  ausgebÜ- 
»tes  Weib   (Königin)  werden,  wUhrcnd  hei  gerinRerer  Niihrnng  die  geschlcfcht- 

Icb   verkciniraertea  Ärheitsweiber  ent-iieheu  (Dzierzon). 

VIII.  Diu    geschlechtliche  Fortpflanzung    ohne  Zwischeafomieu 
iben  ausser  dem  Aleofichen  die  Säuger,  Vi)gel,  ßeplilieu  ood  di«  meisten  Flache. 


434.  Der  Samen. 

Der,    aus  der  Harnröhre    entleerte  Samen    ist   mit    dem    ''»«-»t'^« 
lecrete  der  traubenförmigen  Drüscben  des  Vas  deferens.    der 

Cowper'schen  und  Pro- 


Fig.  >M. 


// 


\ 


yameukryatnUe. 


stata-Drüsen  und  mit  der 
Flüssigkeit  der  Samen- 
blasen vermischt.  Er 
r  e  a  g  i  r  t  n  eutral  bis 
alkalisch  und  enthält  bei 
82'*,o  "Wasser:  Serumal- 
bnmin,  Alkalialbuminat, 
Nudeln,  Lecithin»  Chole- 
sterin, Fette,  (Protamin?) 
(M  i  e  3  c  h  e  r) ,  sodann 
phosphorbaltiges  Fett 
und  unter  den  (etwas  über 
2"o)  Salzen  namentlich 
phosphor  saure  der 
Alkalien  und  Erden« 
neben  schwefelsauren, 
kohlensauren  und  Chlo- 
riden.   Den  unbekannten 


iech Stoff  hatte  Vauquelin  ^Spermatin"  genannt:  die 
Alten  schrieben  ihm  (Aura  seminalis)  die  befruchtende  Kraft  zu. 

Die    zlibklcorige  ,    weiwIichpelbB    S  a  m  r  n  f  1  ü  .i  .t  i  g  k  o  i  1  ,     zum    gnisscn  .'»<nBen^*wi5- 
Theile  Bnimiiüchung  aus  den  obf  u  genannten  Organen,  wird  an  der  Luft  xiira  Theil 
dnnnflfiBsiger,    nach  W^orisprxnsafz  gelatinfis.    weißslich-durohscheinende  Flocken 
abscheidend,    und  bildot  Itei  längerem  Stuhcu  liluglicho     an    ihrcu  Enden  meif<t 


Mt. 


wo 


TH«  Sumenfildea 


fMe%. 


verjnngt<t,  r1iomboe<lri.<tch«  KryätAÜP,  die  nAch  Schrit  Jner  not  eism  pkoiylM^' 
saiu-en  Saitui  eioer  or^aüüehen  Bjujs  (C,U^K}  tiestehen  soUei.  DicM  KiyitiDft' 
(Fig.  25Ö)  eiitstammea  dem  ProflUtuane  (und  sind  ideatiscli  mit  4a  m^ 
nannten  Charcot'scben  KryaUUen,  Fig.  72.  c  and  §.  I8ä.  H.  2).  D«r  Pnttli- 
safl  ist  dtlattflüjüsig,  milchig,  iLinphotor  oder  leicht  saaer  roasinod  and  hnikit 
den  ^nmengemrh,  den  di«  goltiste  Schrciner'sohe  BükU  ahri«bt  |P.  Fli-, 
bring or);    die  jntr  Uildung    der  KrysUiUe    aüthtf^e  Vh-  U 

Samvo.    Kinrn,  dem  de«:  Samens  ähnlichen  Gerach  Hndet  < 

nicht  ganz  fristlier,  trekfjcbter  Hechte,    sowie    mitunter   Atn   r^iam**  a\ct 
gaoE  frischer  Uiibuereier.     Im  >Socret«   d«r  SameoblAften  (Meatvcfcwda)  ia 
Fibrinofren  (Hensou  n    Landwehr). 

Die  Samenfäden  —  (Ludwig  v,  Hammen,  ein  Schul« 
V.  Leeuwenhoek's,     l677J,    50a  lang,    bestehen  aus  eil 
abgeflacht    birnförmigen    Kopfe    (Fig.  257   l  UDii  2  k\  ob«; 


Fig.  3Ä7. 
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Spermat  OKO  An.  —  r  vom  M'*nHchf!n<000taa1  vf^rrrX  der  Kopf  von  der  KUeh» 
gAMheD,  1  drr  Kopf  von  der  Kiintn  i;o%*hfn  :  >  Kopf,  ••  VitteUtürk,  /  Schvui, 
t  Endfaden    (nnrlt   Ketxitii*).  —  JT  SAin'mfitd(«n    der  Maiu.    —   4  von    B4t 
'•'»ptMiliH   Uiu».   —  «  vom  Reh,  —  «f  vom   Miiulwurf.  —  7  vom  Grfinapectat,  — 1 
4  von    der  Srhwarzdrowet.    —  ■>  vom  liojtAfd    vom  StiegUtz-M.  onÄ  nemiflfl 
voKPl  W..  —  w  vom  CoUiia  (WetterOschl  nach  A.  Ecker. 


pfriemförmigen,  sich  an  das  dickere  Ende  anaetzenden  Mittel- 
stück (m)  (Seh  weigger-Seidel)  und  der  fadenförmig 
längerten    Ciläe    (Schwanz),  {f)    dnrch   deren  Hin-  und 
Schlagen  »ie  sich,  oft  um  die  Achse  rotirend,  in    l  Minute 
ihre  4<lKJt'ache  Länge  (Henle\  oder  0.05—0,15  Mm.  in  1 
fortbewegen ;  am  schnellsten  sofort  nach  der  Ejakulation,  dana 
aber  allmählich  schwächer  werdend. 

6.  BetKius  beschreibt  bei  den  Samenfäden  noch  ein  besonderes,  ab^t- 
setatea  Endstück  dos  Schwanzcä.  wolche>i  das  äoas^rste  Stack  deaelb« 
darstellt  (Fig.  257.  e).  Oarch  Mtttelstück  and  Schwaox  zieht  ein  AxenCMl«. 
von  einem  Protoplotimamantel  umgeben  (Eimer),  der  nur  au  der  SchmnafpitK 
fehlt  (r.  Brann). 


Die  SanenfAden  und  ihre  Entwickelnng. 
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Die  Beobachtnngen  von  Jeniten  haben  ergeben,  daiis  bei  den  Sftmen- 
[jedoch  nicht  bei  denen  des  Mcmtchen  und  des  Stieres  fG.  ReteinA)] 
dem  Mittelatncko  nebst  Schwanz  ein  compllcirler  B.in  zukommt.  Diese  bestehen 
Bämlicb  anfl  einer  bandfönnigoo.  langen,  schmalen,  durchfticlitif^cn,  protoplns- 
ttischen  Maase,  in  deren  beiden  Rändern  je  ein  Strang  eingebettet  liegt,  die 
tbst  «iedermn  nun  vielen  zartesten  F;lden  zosammengefUgt  erscheinen.  An 
Spitze  des  SchwanKes  tr«len  buide  .Strüngu  in  einen  zusammen.  Der  ^ftranc 
eim<u  RandfA  i.vt  in  der  Rog«!  gerado,  der  andere  ist  in  BiegUDgen  wellig 
>rt.  cMler  letzterer  windet  »ich  Kpirnlig  um  den  ersteren  herum  (bei  sehr 
Icn  Suhwün»'«)  (Üibbes.  W".  KrauAtl. 
Die  Bewegung  —  rrfolgt  durch  die  im  Kreise  schlagende,  goisäelnde 
Schvinguxig  des  Scbwanzeit,  die  ungleich  eine  Drehung  nm  diu  Lang^acfaiui  be- 
wirkt, und  iiii8gehl  von  dem  l'rntnp|a?ma  drs  Mittr^Utückit  und  de«)  .Schwanzes 
(dif  iinch  Inspelust  für  mich  der  Bfiwpgung  fiihig  sind)  (Plimer).  Die  Flimnier- 
llen,  ächwarmHporen  bei  i'tianxen.  aber  weiterhin  anch  diä  AmolKiidzcilen 
igeqa  Analoga  iJieaer  Bewegung  (Hiuierl,  da  mau  selbst  rdicrgangc  zwiHcheu 
tismlbowegung  und  Amöboidbewegnng  beobachtet  hat  (bei  Moneren.  Uilckel). 
Ohne  Verdännnngsmittel  im  Hoden  mhend,  fehlt  den  Fäden  die  iJewegung;  be- 
jonders  regsam  frhalTen  nie  ^kh  in  den  normalen  Secreten  der  weiblichen 
!XUaIorgaue  (ßiachoff);  auch  in  allen  normalen,  animalischen  Secroten  (nicht 
Speichfl)  bewegen  sie  sich  ziemlich  lange  fort.  Durch  Wo^Herzusatz  rollen 
sich  sofort  dsenartig  um  und  erlahmen ;  ItJim^ud  wirken  forner  Alkohol, 
keth«r.  rhloroforni,  Creosot,  ferner  tJummi,  Dextrin  und  rflanzensebleim,  con- 
te  'ri*aubi>a7.uckerlüsung,  sowie  xu  ü«hr  alkalischer  üterin-  uud  zu  Maurer 
lal-Schleim  (Donne),  Säuren  nnd  Metallsalze,  zu  hohe  und  zn  niedere 
»mperaturen,  —  Indifferent  verhalten  sich  anf  die  Bewegung  die  Narcotica 
)fem  sie  chemisch  nicht  difTcnnt  sind),  ebenso  m  i  ttelstarke  Lösungen  von 
loff,  Zacker,  Eiweis«,  Knciisulz.  Glvcerin,  Amygdalin  n.  A.  Doch  wirken 
bei  zn  grosser  Verdünnung  wie  Wasser  und  bei  an  hoher  Concentratiou 
WaBserenCziehang  läluuend.  —  Merkn'urdig  lat .  dass  die  nach  Wasser- 
inwirkoBg  eintretende  Rohe,  sowie  auch  die  Ruhe  bei  Allmählichem  Xachlosson 
der  Bewegung  durch  verdttnnte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  kann 
(Virchow),  wie  e«  auch  die  WimperepilhohVn  zeigen.  Vielleicht  wirken  die 
Alkalien  ^o.  das«  sie  eine  8iiueruug  de»  Protoplaäma»  durch  Kmiüduug  (§.  303) 
neu  trat  ig  Iren  (Roth);  doch  («chroibt  Engelmanu  sulb.st  geringen  Mengen  von 
.Sauren.  Alkohol  und  Aether  wiederbelebende  Kraft  zu.  Die  Hamenfäden  des 
Frosches  konneu  viermal  nach  einander  ohne  Naelitheil  einfrieren,  sie  ertragen 
eine  Hitze  bis  -i3,75"  C.  und  leben  in  den.  in  die  Bauchhöhle  anderer  Froöcho 
iiberpBanztcn,  Hoden  bis  70  Tage  (Man  tegazza). 

Wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Knien  können  Samenfäden  auf  einem 
Objectglase  ausgeglüht  werden,  und  dt-nnoch  behalten  sie  ihre  Form  (Valentin) 
[ähnlich  den  sehr  aschenreichen  Zellen  mancher  P6anzen,  z.  B.  der  Equisetcn], 
Auch  Salpeter-,  Schwefel-,  i^alz  Sänre,  kochende  Easigaänro.  kangtische  Alkalion 
zerstören  die  GoKtalt  nicht;  Kochsalz-  und  Salpetor-Löünngeu  von  10 — 15"^/^  ver- 
wandeln die  .Samenfaden  in  formlose  KlQmpchen.  Die  organische  Substanz 
gleicht  dem  festweichen  Eiweiss  der  Epithelion. 

Neben  deu  .Samenfäden  üuden  mch  im  Samen:  SameuKellen,  spärliche 
Epithelien  der  Samenwwge  (vereinzelte  davon  colloid  entartet),  zahlreiche  Leci- 
thinkömer,  gescliiehtete  AmyluidkÖrper  (iucimtihuit),  körniges  oder  BchoUigcs. 
gflUfcs  Pigment,  zumal  im  Alter,  Luukocyteu  uud  Spermakrystalle  (Färbringe rj. 

Die  Enlwiekelung  der  Samenfäden  —  (Fig.  258)  ist  erst  in  der 
leaeren  Zeit  nach  zalilrcichen  Untersuchungen  (Letzterich,  Nen- 
mann^  de  la  Valette  St.  George,  Merkel)  klar  gelegt  worden, 
vornehmlicb  durch  v.  Ebner  (1871),  dessen  Resultate  gleichzeitig 
id  unabhängig  von  mir  gefunden  wurden.  Auf  der  Innenfläche  der, 
mit  spindelförmigen  Zellen  ausgeötalteten  Wand  der  Samencanälchen 
(Fig.  258  l.annd  IV.nl  liegt  eine  kernhaltige,  protoplasmalinche  Schicht 
b  und  IV.  h),  ron  der  aich  in  das  Innere  ded  Lumens  hinein  grosse, 
"^ÖfObS  Mm.  lange,  säulenartige  FortsÜtze  erheben  (I.  c  und  IL  III.  IV.), 
die    sieh    am  freien  Ende    in  mehrere,  rundlich  ovale  Lappen  (II.) 
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Sr€wm»t€>.    liUrctiarti^   erstrecken,    die  SpermatoblaÄten    (v.   Ebner),   od« 
s*mmti)irn!.  Sameaühien  (Laoduitt).  Dieselben  beitehen  ans  weichem,   feiAk&nu) 
Protoplasmii ,   nnd   tragen   meist   im   nnleren  Theile  einen  ox$Xtü 
Im   Traufe   der  Entwickelnn^   verlängert  sich  jeder  Lappen  der 
&hre   in   eine  lange   Cilie   (den   lirannen  einer   Aelire  äbnlich)  (TV. 
und    in    der    Tiefe    des   Lappens    bildet    siob    dnrch    VerdicbUsg 
Protoplasmas    der  Kopf    mit    dem    MittelätUcke    des  Sanienl 
(IV,   k).    In   diesem   Stadium  gleicht    die   Samenahre  einer 
unregelmiis-^ig  geformten  CylinderepitheUolIe.   Ist  die  T;- 
80  lockt^rt  Aich    der  Kopf    und   das   MitteUtäck    ans 
{\\1.  t)y   and   der  zurückgebliebene  Spermatobla^t  gleicht  nun  mit  66i 
kelchfßrmigen ,    dnrch    die  LUsnng    entstandenen   Lücken   einer 
droBchenen  Arhre  (LII.  1);    er  geht  später  darch  fettige   Deg«a( 
zu   Grunde   {W.  Krause).    Am  Sumenfuden    selb-st    erkennt    mu 
uuüh  lange  ein  anhaftende»   Prutoplat»maklümpchen   an   der  Grcssc  dv 
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Cilie  und  des  MittelHtUckes,  ein  mitgenommenes  Reatchen  der  Samenikrt 
^^^'i'^  (in.  t).  —  Zwischen  den  Spermatoblasten  liegen  zahlreiche  rundliche, 
amöboide,  hüllenlose,  mit  Fii>Jen  vereinigte  Zellen  ,  welche  den  Saft 
des  Samens  zu  secemiren  Bcheinen  ,  nnd  welche  mau  daher  al»  Sa mBi* 
saftzellen  (I.  S  und  II  IH.  IV,  p^  bezeichnen  kann.  —  So 
also  der  Entwirkolung  nach  der  Samenfaden  eine  losgrelöet«, 
sUudig  bewegliche  Cilie  einefl  grossen  Wimperepithelea.  —  Et 
jedoch  bemerkt  werden,  dnsa  manche  Forscher  sich  dieser  Darftelll 
niuht  an?chlie8?^en  (de  la  Valette  St.  George,  Merkel  n. 
und  «ich  zum  Theile  noch  einer  älteren  Ausobauung  zuneigen  , 
welcher  die  Samenfaden  endogen  innerhalb  ländlicher  Zellen  entBt< 
Bollen. 


Her 


Oei  den  mei^tvn  Thioren  halten  die  Samenfäden  die  ITaarfonn  mit 
wl«r    Wein<?ren    Köpfchen.     Letztere    sind    elliptisch    (SSn^er)    oder    bii 
(SiUi^rer)  oiler  waliienförraiB  (VOgol.     Amphibien.  Fische)    oder  kurkzlehel 
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-    1.    Haie,  PalDÜiiieu)  oder  einfucli  baarfünnig  ^Ills€ct»'ll  u.  A.)  (Kig.  2ö7). 
he  .Sameuzelitn,    günz    vuu    der  Faikuform    abweiihi;nd,    ßndea  sich 

435,  Pas  Ei, 

Das  menschlicLe  Ei  (C.  E.  v.  Baer,  1827)  (0,18—0,2  Mm.^  o^»  a  mJ 
ein  kugeltormiges,   zellenähnliches  Gebilde,    an    dem    man"""*       * 
_ie    dirke,    feste,    elastische,    fein    radiär   gestreifte  Hülle 
iona  pellurida),  den  protoplasmatiscben,  körnigen,  contractilen 
halt  (Dotter,  Vitellna),  den  darin  liegenden,  hellen  bläacben- 
Igen  Kern,  40 — 50  |i.    [Keimbläschen   Purkinje,  1825, 
Bte,  1834)   mit   dem  Kernkorperchen  ,  5 — 7  [x  TKeim- 
ik,  R.Wagner,  1835)  erkennt.  —  Ueber  das  chemische 
rerhalten  des  Eiea  ist  §.  234  berichtet. 

Fig.  äi9. 
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/  Laoger,  In  ilor  FollikelbiMung  bogTitTener  Ovaria! schlftnoli  (uoueobomea 
Mftdcben);  aa  Bizellea  zwischoa  den  GnitfarUalleD  der  OrariamoberDäche.  ~~ 
A  der  Ovamlflchlaiich  mit  Eiern  und  Epitbelzellen.  —  c  ein  ahg:e9chn&rter 
klafaur  Follikel  mit  £1.-/7  (.HTener OvarialsclÜBach  einer  balbiiibrigon  Hündin. 
—  121  laolirteR  Primonlinlei  de«  M«uBcben.  —  Jy  Aellerer  KnlJikel  mit  s  Eiern 
fo«^  nnd  den  iiniDiilo(iii7:Hll»?Q  iV,)  (Hnnd).  —  K  TbeU  der  Ob«rtlfic;h«  oioea  reifen 
Ka&inchenciefl :  <  Zoua  pelluriiia,  —  d  Dotter,  —  c  anhaftende  linuiaJoBOJteilen 
(nach  Waldeyer).  —  k/  Ansstosmins  de«  ersten  Richtungskärpercbetui,  — 
r//  Anastossung  zweier  Bichtangakörpercben  inaoh  Fol). 

Die  Zona  pe[lucida  (Fig.  2ö9  V.  Z.),   auf  deren  Oberfläche  oft  Zellea       ^onv. 
ie    Graafschea   Follikels    haften,    ist    eine    vom  Follikel    secnndär   erzeugte 
Caticiitarmembnui  (Pflüger);  nach  innen  von  ihr  liegt  anmittelbar  dem  Dotter 
eine  aehr  zarte  Membran  au,  welche  vohl  die  araprtingliche  Zellmembran  der  K'ititm^an, 
KpoeUe  ist  (G.  van  B«iieden).     Die  feinradJäre  ätreiftmg  der  Zona  f«t  auf  das 


EtttM'ickeluii^  de«  Ovnlum«. 
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VorluLDd«nMiii  sab)reich*>r  Pon^ncanhlohen  li^Kogru  (Röl  li  ker,  T.$«lilift| 
in  denelboA  aoasfirdem  noch  etue  besoadero,  Tar  das  Eindrin^n  der  Saae 
be«Ttjmmto  Mikrop^  \c  (Keber)  rorhandeiL  Ut,  bleibt  uDent.^rhiedeB- 

An  doD  Eiern  vieler  Thi^^re    wird    eine    besondern  Mikropyle  Wl 
[Holothnrieu,  viele  Fiifche  (e.  B.  Stichlin^,  Bncfaboltz).  MtuKÄtlo  o. A.  <J 
Hüll  er)].     AuRs^rdeni  besit^KD  eiDigt?  Eier  ßine  Anzatü,  auf  «iimn 
TriTKln    der  EihHUt  i-tobeudt-r  Pure  ncA  niilv  (rlo\v  Iiuevtcn.  x.  B.  Floi), 
theibt  dem  Eiudriufreu  der  .Snmenri^d<*D  ,  theils  dem  respimtorii^chea  GasatuUiudhe 


des  Eies  dienen. 

jMiv4/««i«*Hf  Die  Entwickelung  der  Ovula 


JUtM. 


geflcbieht  in  folgender  Wi 
Die  Oberfläche  des  Ovnriums  iat  mit  eiuem  Cylinderepitbel ,  dem  i»- 
genannten  „Eeimepithel"  Überzogen,  zwischen  welchem  hie  vsit 
da  rande  „Eizel  len^  (Fig  259.  I  aa)  Hegen,  stellenweise  senkt  «i^ 
die  Epiihellage  in  schlauchförmige  Vertiefungen  dt?r  Ovariatoberflide 
hinein  (II.)  (Wal  deyer).  Diese  Schläuche  (welche  nat-h  Waldey»!^ 
der  Keimanhigc  de^  Uvurinm'«  entstammen)  werden  tieOr  and  lifi 
und  man  beobachtet  zugleich  im  Innern  derselben  thoilä  einzelne  gröi 
kugell^irmigft  Zellen  mit  Kern  und  Kcmklirpercfaenf  tbeiU  wand«! 
kleinere,  zahlreichere  Zellen.  Jene  ScbUuche  bind  die  Ovaria!-  » 
Ki-Schluuche  iValentin);  die  grüH-^eren,  fanden  Zellen  siadi 
Eier  (Ureier),  die  kleineren  Zellen  sind  die  Epitheliea  der  SohUi 
(I).  Weiterhin  vergehen  die  offenen  Mündungen  der  Eiach^äucfar, 
die  letzteren  werden  in  einzelne,  rundliche  Abtheilnngeu  dorch  Hii 
wachsen  des  OvariaUtromaa  ahgeschnürt  [I  o).  Jede  abgeschnürt« 
tbeilung,  welche  meist  ein,  mitunter  auch  zwei  Eier  [IV oo)  bi 
^•o/'«A*  wird  zu  einem  G  raa  ("sehen  Bläschen.  Letzlere  erweilem  sich,  nel 
Fla^^Higkeit  auf,  ihre  wand^tÄndigen  Zelten  werden  zum  Epilhrl 
FoIHkeU ,  oder  zu  den  Granulosazellen ,  die  an  einer  besonderen  St( 
das  Et  am  wuchert  halten  (IV).  Die^e  letzteren  Zellen,  auch  Di 
oophorus  genannt,  sind  mehrfach  geschichtet,  Spindel-  und  cylinHer-f^i 
—  sie  liefern  die  Zona ;  nach  einigen  Forschern  soll  auch  der  L'ol 
zum  Theil  von  dienen  Zellen  in  da«  Ovulum  hinein  abgesondert  vei 
und  es  sollen  »ugar  einzelne  Zellen  in  das  Ei  einwandern  iBl 
Lindgren),  was  von  Seh  u  t  in  jeJoch  bestritten  wird.  Die  Kolli 
anfangs  nur  0,03  Mm,  gross,  erhalten  ihre  volle  Aufihildnng  ent 
Zeit  der  Geschlechtsreife.  Die  heranreifenden  (IV)  senken  sich 
tiefer  in  das  Stroma  di-s  Ovarium»  hinein ,  erweitem  H'^h  M 
FlUssigkeitsaufnabme  (Liquor  folliculi),  erhalten  eine  grfäs« 
ständiger  hervortretende  Hülle  (Theca  folliculi),  und  ihr  £;..i_-. 
(Membrana  granalosa)  vermehrt  sich  in  gleicher  Weise  zu  einer 
schichtigen,  kleinzelligen  Lage.  Bei  der  letzten  Reifung  lauchen 
ans  der  Tiefe  des  Stromas  wieder  gegen  die  Oberfläche  des  Oraril 
hervor,  erhalten  einen  Durchnieiser  bis  zn  1,0  — 1,5  Mm  ,  und  nnd 
bis  zum  Ber.Men  reif.  Von  den  Grau  fachen  FoIlikelQ  crrciclil 
ein  kleiner  Theil  seine  normale  EnJentwickelung,  die  Mehrzahl 
vorher  atrophisch  zu  Grunde.  (Das  schwierige  Stidinm  der  Ei 
Wickelung  ist  besonder!»  durch  Barry,  Pf  II  ger,  Billroth, Sehr] 
His,  Waldcyor,  Kölliker,  Küster,  Lindgrün,  Sohl 
u.  A.  gerordert.) 

Nach  Walde  v(-'r    i.st    das  Ei  der  Sftnpev  keine  einfache  Zcllf, 
ein    zusammeu^eaetzterc«    Üebilde.     Die    urspriingUche    EiieeJIn    vinS    csclt 
nur  von  dem  Keimbläschen  oebst  KciniHcck  und  dct»  itArnjnliegvndvti  meftl 


Holoblartiache  und  ni«»n »blast isobe  Eier.  —  Puhertht. 
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Der  äbrigp  Dotter- 
die    auch  die  Zouii 
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hellerea  Theile  des  Dotters   gebildet  (Fig.  259.  IIl). 
tiieil    gebt    ua»    uuif^dwundeltt^n  Granulusazallen    bcrvor, 
nunenset»*!!. 

Nach  deoiselheu  Typus  wie  das  Ei  der  Säuger  ist  das  der  Bntruelüer  fivto' 
Oyclostomen  gebaut:  mau  neant  sie  boloblagti  sehe  Eier,  weil  Uir  lubalt '^''**'^^^"'' 
ABZ  und  gar  in  die,  zniii  Aaftmu  des  Kmbtyos  dienendeu  Hildtingszellen  sich  ,fücn«  Eirr. 
Wftndolt.  —  Ihnen  gegeuüber  haben  dio  Vbgel ,  die  Monotremata  unter  den 
ngem  ,  die  Reptilien  nnd  die  übrigen  Fische  »rigeiiannte  nie  robl  a  stisrhe 
(Reichert),  niene  ('nthalt«n  nnmiich  ansser  dem  (weissen)  Bililiings- 
•  r,  der  dem  Üötter  der  hulobloAtisdicn  Eier  entspricht  und  die  Embryo- 
Zellen  liefert,  noch  den  sogenannten  Nuhrungsdotter  (beim  Vogel  gclbl, 
clier  während  der  Erttwickfluug  das  Kuhrungsreservoir  für  den  Embryo 
ebl.  —  Die  EntwickelungsgesL'Iiirhto  des  Vngrlo  I  es  hat  gezeigt,  dass  jxnr  Oit  tinfocktm 
kleine,  weisse,  auf  der  Mitte  der  Oberfläche  der  gelben  nuttflrkiigel  liegende, 
e,  feinkOmJge,  protuplaf:mati8cbe  Keimscbicht  (Htihaentriit,  (.'icatrrcula), 
5-  3,5  breit  -nnd  0.28 — 0.37  dick,  dem  Säugerei-Iuhalto  entspriclil,  also  der 
ildnngsd Otter  ist.  In  ihm  Hegt  dos  Keimbläschon  nnd  der  KeimHeck ; 
nssrrdem  sftxt  *ich  von  hier  aus  eine  floschcnfiinnige,  weisse  Dottermiisse  bis  in 
CentTom  d«*«  Dottere  f<rt  (Pn  rkin  j  es  Latebra)  nnd  eine  itosscrst  dünne  Rinde 
den  Dotter  (weisse  Dotterrinde)].  Das  Dottergelb  (Nahrnugsdot  t  er) 
tcbt  ans  weichen,  gelben,  23 — lOOl^  grossen,  kernbisen,  gegen  einander  oft 
(cht  polyedrisch  abgeflachten  Zellen.  Die^e  sind  aus  einer  proUferir enden 
Qchomng  der  (iranulosaiseUen  des  Graa  fscben  FidJikels  culütanden.  die  auch 
ctzt  noch  die  körnig  faserige  .  doppelsobichtige  D  o  tt  er  h a u  t  abscheiden  f'o«»Htotoi,q 
im  er.  Mao  liat  wohl  auch  den  ganzen  Dotter  des  Vogeleies  dem  Snnger* 
nebst  Corpus  luteum  ä(|ttivaleut  betrachtet.  —  Ist  die  Dotterkugel  im  Vogel- 
ariiun  fertig  gebildet,  bu  zern'i^t  die  Hülle  des  GraafsGheu  FoUik«^K  und 
..  Hi.rt.Thngel  geht  rotirend  dnrch  den  Ovidoct,  dessen,  wie  Züge  des  Gewehr- 
lichtct«,  Schleinibautfalfen  stets  eine  bestimmte  Rotation  bedingen. 
- j!  <  u  Driison  des  Ovidiictes  sondern  das  Eiweiss  ab,  das  sich  also  um 
Dotter  schichtweise  herumwickelt ,  wobei  sich  am  v»rd«ren  und  hinteren 
le  die  Chalazeu  aufrollen.  [Da  die  zähen  Eiweiasachiebten  sich  wieder 
bEüwickeln  streben,  hu  rotirt  im  Vogelei  das  Eiwein  nm  den  Dotter,  imd  wann 
frischgcicgte  Eier  in  concentrirt«r  Kochaalxl&stmg  sehwinimen  l&ast.  bo 
rotiren  alle  Eier  in  demaßllwu  Sinne]  (U  Landais).  Das  Eiweiss  der  Xettt- 
hocker  ist  gekocht  glasig  durchächüiuend,  verwandelt  sich  jedoch  bei  der  Be> 
biüliinp  in  eine  dem  Nestflüchter  (Hühner-)  Eiwei««  gleiche  Masse  (Ta  rc  b  anoff). 
Die  Fasern  der  Membrana  testacea  tnind  spontan  geronnene,  spiralig 
das  Eiweiss  gewundfine,  keratinariige  F^den  rLindvalln.  Hamarsten). 
Um  welche  ein  aus  Kiweit»  und  Kalk  gemischter,  sehr  poröser  Mörtel  (Testa) 
im  unteren  Theile  des  Oviductes  abgelagert  wird.  Eine  stmcturlose.  poröse, 
»chleimige,  milunler  fettige  Cuticula  —  liefert  die  aassersle  Scbalenlage  bei 
«inigen  Vögeln.  Die  Kalkschale  des  Vogels  wird  tfaeilweise  mim  Aufbau  der 
Knochen  verwendet  (Prout,  Grnwe;  bestritten  von  Pott  und  Preyer).  — 
D  ic  oft  in  mrhrpren  Schichten  über  einander  liegenden  F  a  rbs  t  o  ff  o  der 
ioberflache  M!lR-incn  Deriviitc  des  Hämoglobins  und  Hilivcrdin  zu  .«leiu. 

Der  alkalisch  rcagirende,  vom  ci.scnbaUigcu  Lutein  gelb    gefärbte  Dntt«r 
•ulhäJt  verschirdonc  Albuniinate,  einen  Nucleinartigen  KOqier,   Lecithin.  Vitellin 
(Faarliug  von  Eiweiss  und  Lecithin),  Glyccnnphosphort^äure,    Cholesterin.  t>lein, 
alnilin,  Dextrose,  ChlorulkRlien,  Eisen,  phosphorsaure  Erden,  Fluor-  und  Kiesel- 
ßinre.     Uusicher  i-^t  das  Vorkummeu  von  Cerebriu.  Ülycogeu  und  Amylum. 


436.  Pübertüt. 

Die  Zeit,  in  welcher  der  Mensch  beginnt,  gescblechtsreif 
zu  werden,  wird  die  Pubertätszeit  genannt;  für  das  weibliche 
[Geschlecht  im  13.-15.,  ftir  das  männliche  im  14. — 16.  Jahre. 
In  heissen  Klimaten  werden  die  Mädchen  wohl  schon  im  S.Jahre 
geschlechtsreif.  Gegen  des  45. — 50.  Jahr  erlischt  mit  dem 
Aufhören    der  Menses   die  Geeohlechtäproduction    des  Weibes 
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(Ann!  climacterici ,  Involntio),    wahreml    beim  Manne  die 
dnction  von  Samen    noch  bis  in  das  höchste  Altor  beobachte 
wird.  Von  der  Pubertätszeit  an  erwacht  der  Geschlecb tatrieb,  nn{ 
es  werden  die  gereiften  Keimstofte  auHgestossen.  Alle  innen 
und    äusseren    Geschlechtsorgane    nebst    ihren    accessorisch« 
Gebilden  vergrössern  sich  und  werden  blutreicher,  das  Be^'kf 
des  Weibes  wird  charakteristiscli  weiblich.    (Ueber  die  Brost 
siehe  §.  232.)     Die    Scham-    und    Achsel-Haare,    beim    Manne 
die  Barthaare,  sprossen  hervor  neben  einer  stärkeren  Talgab- 
sonderung. 

Ancb    xü    manchen    »nJerca  0 r(;a uen    Ijnngrt  «IIa  Pupt^n 
andorungen  hervor:    der  Kublkopf  de«  Kiiubea  wuohMt   in    ita^ittai 
bedeut«ud .    die    Stimmbänder    werden    liiager    and    dicker,    tlahijr    dif  bLiui 
mindet^Uns  1  Octave  tiefer  wird  (indem  sie  „bricht").    Beim  Weib«  wird 
Kehlkopf  im  Ganzen  lÄni^r,  anoh  hier  wird  der  Stimmninfang;  YergTiti 
ritaJe  Capacität   (§   114.5)  Diniint,  der  Vergposserung  dft^  Thorax  entupi 
erheblich  zu;    die  ^nr.«  Gestiüt  und  duA  Antlitz  o^rhaltfin  die,  dem  6< 
eiganartig'e  Formung,    und    unrh    der    gci^tigitn  Rirbtung  verlaiht  die  Pa 
ein  chiirakteri<)tische.<t  Gopr^ge.     DIr  auf  da.^  ludivldaiiin  bi^Kugliche  vegt 
Entwicklung  iät  vollendet ,    der  Strom    des  WAclii^thaais  der  organischoa  Ei 
geht  Duu  nach  ucacr  Prodnctioa  der  Zeugung  hin  (Job.  Müller). 
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437.  Menstrnation. 

In    regelmässigen    Zeitabatänden    von    27V ^ — 28    Tag^ 
(Sonnenmomit)    kommt    es    beim    geschlechtsreifen  Weibe    zu 
Berstung  eines  oder  mehrerer    gereifter  Graaf'scher  Follikel 
unter  gleichzeitiger,  blutiger  Aasscheidung  aus  den  äusseren  Ge-^ 
schlechtstheilen.   Man  neunt  diesen  Vorgang  Menstruatio: 
(Menses,    Katamenien,  Regel,  Periode,  monatliche  Reinignngl? 
Die  meisten  Weiber  menstruiren  im  1.  Viertel  des  Mondes,  nar 
wenige    zur  Zeit    des  Neu-  oder  Voll-Mondes    (Stroh  l). 
Säugern    nennt    man    den    analogen    Vorgang  Brunst  (Ar^ 
stoteles,  Bischoff,  1844);  namentlich  kommt  es  bei  Fleisrl 
freasern,  Pferden  und  Kühen  zu  blutigem  Abgang  aus  den  G( 
schlechtstheilen  (Aristoteles),  und  die  Affen  der  alten  Wel 
haben  eine  ausgeprägte  menstruale  Blutung  (Neubert). 

Dem  Eintritt  der  Hcdkos  gehen  Kmneist  Zciehen  voraus,  welche  auf  eins 
Tennohrte  Blutwallnn^  zu  den  inneren  Geschleehtsor^nen  hinweisen:  Ziat 
im  Kreuz  lud  in  den  Lenden,  sowie  in  der  Gegend  des  Uterus  und  der  Ovarin 
die  wohl  anuh  tiuf  Druck  unip&ndlich  sind.  Müdigkeit  in  den  Beinen,  Blat- 
wallung,  Wärmewechsel ,  »ogar  geringe  Tempcralurateigerung  (Kersch)  in  d« 
äusseren  Bedeckuug.  Dimeben  können  Verlangnamang  der  M  ageuverdaant 
(Kretüchy,  Fleischer).  Abweichung  der  Eoth-  und  Haru-EuÜeeruns 
der  Hautnosäcbcidaag  vorkommen.  Der  sodann  erfolgende  Ausflasi,  ertt 
achleimig,  dnun  blutig,  w:ihrt  3 — 4  Tilge  (selten  einen  Tag  bis  gegen  zwei 
Wochen);  dott  Blut  hat  den  Cliarakter  des  venäsen  und  zeigt.  ftLÜa  reichliche 
alkaliriche  Genitabtccrete  ihm  lieigemiflcht  sind,  «ine  geringere  Tendenz  uir 
Gerinnung,  die  jedach  bei  lebhafter  Blutung  selbst  in  Klumpen  erfolgen  kann. 
Die  Menge  des  entleerten  Bluteü  beträgt  100 — 200  Gr.  Nach  dem  Verlauf  der 
eigentlichen  Blutung  folgt  noch  ein  müasiger  Schleimabgang ;  darnach  i^t  der, 
sexnella  Trieb  meist  gesteigert. 

Die  eigentlichen  charakteristischen,  inneren  Vorgänge 
der  Menstruation  betreffen:  —    1.  Die  Veränderungen  an  d« 
Uterinachleimhaut  und  —  2.  die  Berstung  dea  Eierstockatollikels." 


McuRtrnation. 


I 


Die  Uterinsclileirahaut  ist  die  eigentliche  Quelle  der 
'Blutung.  Das  Flimnierepithel  der  gerötheten,  stark  ge- 
flchwellten  und  gelockerten,  weichen,  3  —6  Mm.  dicken  Schleim- 
haut winl  abgestosaen.  Die  Mündungen  der  zahlreichen  ge- 
wundenen Drüsen  der  Uterussehleimhaut  sind  deutlich  ,  aber 
ihre  Zellen  zeigen  fettige  Entartung,  ebenso  das  intra- 
glanduläre Gewebe  an  den  Zellen  und  an  den  Blutgefässen. 
Diese  fettige  Degeneration  und  die  Abstosaung  der  entarteten 
Gewebe  nach  erfolgtem  Zerfalle  findet  sich  jeäcch  nur  in  den 
oberflächlichen  Schichten  der  Mucosa,  deren  zerrissene  Gefässe 
die  Blutung  liefern.  Die  tieferen  Schleimhautlagen  erhalten 
sich  intact,  und  von  ihnen  aus  erfolgt  nach  dem  Verlaufe  der 
Menses  die  Reconstruction  der  gcsammten  Mucosa  (^Kundrat 
u.  G.  J.  Engelmann). 

Der  zweite,  wichtige,  innere  Vorgang,  die  Ovulation, 
vollzieht  sich  am  Ovariura :  dasselbe  wird  erheblich  blutreicher, 
der  reifste  Follikel  füllt  sich  praller,  ragt  über  der  Oberfläche 
hervor  und  zerberstet  schliesslich  unter  blutiger  Zerreissung 
seiner  Hülle  und  des  Ovarialüberzuges.  Zugleich  legt  sich  der, 
durch  pralle  GefässfüIIung  gleichsam  erigirte  Tubentrichter  so 
au  das  Ovarium,  dass  das,  mit  dem  Follikelsaft  und  umgeben- 
den Granulosazellen  herau.sgcschwemmt-c  Ei  in  die  Tube  hinein- 
sickern  kann.  Die  nach  dem  Uterus  hin  wirapernden  Zellen  der 
Tuba  bewirken  eine  Strömung  der,  das  Ovarium  benetzenden 
Flüssigkeit,  die  das  Ei  mit  in  den  Trichter  der  Tuba  hineiu- 
schwemmt.  Ducalliez  und  Küss  vermochten  durch  pralle 
Injection  der  Gefäs^e  das  Aufrichten  und  Anlegen  der  äusseren 
Tubenmündung  an  das  Ovarium  künstlich  zu  imitiren.  Rouget 
weist  auf  die  glatten  Muskelfasern  der  beiden  Mutter- 
bänder hin,  welche  durch  Constriction  der  Gefässe  die  noth- 
wendige  Injectionsspannung  der  Tubengefäase  bewirken  sollen. 

Ueber  den  Connex  der  Ovulumaasätosäung  und  der  Blutung 
aas  der  Uteriuschleiailiaut  »teheo  sich  zur  Zeit  zwei  Anfliobten  gegen- 
aber.  PflUger  betraolitet  die  blutige  Abstojsung  der  oberen  3cbleim- 
haabichichte  des  Uleru!«  &U  eine  rorbereitende ,  physiologisoh  sieb  voll- 
ziehende „Anfr  i Acbnn  g*'  des  Gewebes  (im  chirurgischen  SinDe)| 
darch  welche  es  befähigt  werde  j  das  in  den  Uterus  anlangende  Ei 
durch  Verwaobsung  (wie  bei  einer  Pfropfung,  oder  V'erheilung)  fest  zu 
vereinigen,  bo  dass  es  nun  wie  ein  aufgewachsener  otler  angeheilter 
Theil  vom  neuen  Mutterboden  aus  weiter  ernährt  werde.  —  Üieaer 
AuiTassung  steht  eine  vÜUig  abweichende  entgegen  (Reichert,  Sigis- 
mandfEundratu.  6.. T.  Engelmann,  Willi  am  s,  Gnase  ro  w). ' 
Unter  normalen  Verhältnissen  kommt  es  durch  einen  »ympathischen 
Bild  an  gs  Vorgang  nocli  vor  der  Ausstossung  des  Eies  auH  dem  Follikel 
(Reichert)  innerhalb  des  Uterus  zu  einer  erheblichen  BlatfUlle, 
Lockerung  and  Schwellung  der  Schleimhaut.  Man  nennt  die  so  vor- 
bereitete Hchleimhaut  die  Membrana  decidua  menstraalia :  sie  ist  in 
dieser  ihrer  Verfassung  befähigt,  ein  etwa  befruchtetes  Ovulam  als 
IMvsende  Brutstätte  aufzunehmen.  Ist  das  Eichen  jedoch  nicht  be* 
fruchtet  worden  und  geht  es  also  nach  seineu  Durchtritt  durch  den 
Landois.  Phyaiologie.   «.Aufl.  62 
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Geschlechtscanal  yerloren,  so  erfolgt  nunmehr  der  Zerfall  lier  Ülfrin- 
scbleimhaiit  nnler  Blutung,  wie  oben  geachiMert.  Hiernach  wäre  abu 
die  Blutung  der  Uterinschlcirahuut  ein  Zeichen  des  Nichteintreten*  lier 
Schwangerschaft ;  die  Schleimbaut  zerHilU,  weil  sie  für  diesmal  nicht 
verwendet  werden  kann;  diu  Menalmalblutung  ist  hiemach  ein  äosseres 
Zeichen,  da^s  das  gelüste  Ei  nicht  befruchtet  worden  ist.  Hiernach  wiro 
dann  die  Schwangerschaft,  d,  h.  die  Fruchtetitwickelung'  im  Cterus, 
nicht  von  der  zuletzt  dagewesenen,  eondern  von  derznletzt 
anegebl  iebenen  zu  datiren. 

In  eiuzelnüu  Fällvu    kaiiu    die  Ovulation    und    die  iiildiiui;  der  Uccidua 
menstrualis  getreun!   für  sich  erfolpuu,  so  dasj»  eine  Menstruation  ohne  nvuiation, 
oder  eine  OviiJattnu  oluie  MeiiKtruatioa  uuftritt.     Wennirleich  manche  Anzeieliea 
zu  Gunsten  dieser  neuen  Anffftssunp  nprecbea,  so  bleibt  doch  noch  jene  Schwierig- 
keit befrtefaen,  die  nüTnlicb,  dasa  Thiero,  welche  mehrere  I'lncentarstelloa  bab«o 
[z    K.  Kuh),    xur  Zeit    der  Itranst    ans    diesen  Stellen  Ulutjiusscheidiin^  xei|:0D. 
Bildung    des  Corpus  luteum.    —    Der    spines  InhalteR    entleerte  Fiillikfl 
collabirt;    in    Keinem  luneiu    ist    die  Aimklciduni:    der  GrjinuIoäazcU»u  und  ein 
kleiner  Bluternruä.'i,  der  iilshnld  jrerinut,  zurückgeblieben.     Die  kleine  Itbswusdt 
vernarbt  %tinil«:b^.  unchdcni  schnu  das  .Sernm  reBorbirt  war.     Nun  «chwilli  die 
g^föi•^Teieher  j^cwurdene  Wand    des  Follikel»    an    und  treibt  nach  innen  zotten- 
artige    (iranulutiuueu    junger    Biudeciub.'^taiiz,    reich    :in    Capillarrn     und  Jollen. 
\Veiio>e  BlulkÜrpercben  wandern  in  den  Kaum  biuein.    Ausserdem  wuchern  aber] 
auch  die  Oriinulosazelleu,  die  8ich  hcbichtwei»e    gegen  da»  Innere  ablagvrn  uod 
sich    BchJicssUch    (nach  Obliteratiou    Eabireicher  tiefiiKst;)    als    Zeichen    f'ettifrr* 
Entartuog  mit  Latein  und  Fett  füllen  (gel  ber  Körper).   I>ic    Kapf^el  g«lii 
mehr  und  mehr  allmübUch  in  das  üvariaUtroma  über.    War  nach  der  Meustrufetioiil 
keine  Sebwangerschaft  eingetreten,  so  r>rtblgt  al.sbild  Resorption  deä  gebildeten 
Fotteü  und  T'mwo&dlung  def>  illutroagulum»  zu   Hnmatoidin  ({^.  2ö)  und    nndcrea 
Pignientderivatea    unter    gleirfamässiger    Versrhrnmpfung    des    gfiben     Körpeis] 
innerhalb  vier  Wochen    bis    auf  einen  winzigen  Ro«*!.     Mau  nennt  diese  gejbeo; 
Korper   ohne    erfolgte  Gravidität    Corpora   lutea  apuria.     Ist   jedmb    letzter« 
eiogetreteu,  so  ist  die  Grösse,  entaprFchend  der  bedeutend  gestoiserteu  liildnnÄS- 
vorgftuge,  eiue  sehr  erhebliche  (zumal  im  3. — 4.  Mona(e) .  die  Wand  ist  dicker.! 
die  Farbe    ge^üttigter,    so    dasa    der  Körper    noch    zur  Zeit    der  Geburt  ge^a 
6 — 10  Mm.    uiiäst    und    in    i«eineu  UeHten    noch    nach  Jahren  erkennbar  bleibt,, 
Der    gelbe  Kör[>er    nach    einer  Schwangerschaft    Leisat    t'ori>U8  luteum  vcruoi 
(Bischofti.    —    Weilaus  nicht    hUg  Ovula    des  Üvariums  geUngeu  lor  Ueifu. 
viele  gehen  durch  retrograde  ßilduog  unter  (Sta vjansky). 


438,  Erection. 


Bou  rfw  Die  Kenntniss  der  BIntveriheilung    innerhalb    des   Penis    verdanken  wir 

'**"*•  vornehmlich  den  Arbeiten  C.  Langer».  Die  Albuginea  der  Schwellkörper 
besteht  au8  sehnigem  Bindegewebe,  dicbtgenetziem ,  elustjttrhcn  Gewebe  anil 
glalten  MuHkelfasem,  die  eine  teste,  tllirüse  Hülle  bilden,  von  der  au3  in  du 
Innere  zablloKe  gleichgebauie  Bülkchen  amigehen,  welche  den  8chweUkörpeni 
diis  (jefüge  eine«  Schwammes  verleiheu.  Die  so  entstandenen,  anastomosirendea 
Lücken  bilden  ein  Labvriuth  von  Venensinus,  die  vom  p]nduthel  ani^gekleidvl^ 
sind.  Die  grosfiteu  diei^er  Räume  liegen  im  unteren  äusseren  Theile  des  Corpoa^ 
cavemosnm,  im  oberen  Altsclmitte  iiebmeu  die  Baume  au  ^hl  und  GrOsae  nb,t 
Anttt'innfi!7  Die  kleineren  .\  r  t  e  rien  eines  Schwellkiirpers  entspringen  aus  einem,  am  Septtm] 
dtr  Otfii*>t  entlang  laufenden  Stamme  der  A,  profunda  penis  und  treten  in  sehr  geschUn*] 
geltem  Laufe  anf  die  Bälkchcn.  Von  den  kleinen  Arterifnagtchen  gehen  m\ 
Rindengebiete  einige  direct  iu  die  groj^aeren  Venonraume  über,  aber  unrh  iml 
Innern  der  Schwellkürpcr  kommen  dcrartigo,  directe  Uebergünge>  von  Arterien 
in  die  venOson  Bäume  vor.  Es  findet  sich  aber  auch  eiue  capiUare  Ver-j 
ilstelnng  in  der  Rinde  und  im  lunern  der  SchwellkÖrpcr,  die  sich  in  di6 
venösen  Riiume  eröffnet.  [Die  von  Job.  Müller  beschriebenen  Art.  heliduie 
penis  eind  nur  umgebengt    auf    einander  liegende  Schenkel  mehr  weniger  roll- 
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honmien  injicirt^r  ArterienBchlingeu,  deren  Auftreten  durch  den  stran^rmi^u 
Verlauf  der  Dhlkcb#n  beding  i»t.]  —  Aus  dem  Inueru  der  Schenkel  d«8 
Penis  entwickeln  sich  mittelst  feinerer  Wurzeln  die  V<Mifte  [irofundae  penU. 
Amtserdeni  treten  au»  den  cavernosen  Räumen  auch  auf  dein  Rücken  des  Pnnift 
Tonüse  Zweige  hervor,  die  in  die  Vena  dorsalifl  Penis  rtlierpeheu.  Da  diese 
Zweige  dnreh  die  Maschen  des  Gefhssnotzes  in  der  Riudo  der  Corpora  ca%*emowi 
penis  hiudurt'htreten,  so  lutea  ersichtlicb.  das»  eine,  durch  pralle  Füllnng  dieser 
Xetze  eintretende  Verengerung  der  Haschen  comprimlreud  auf  die  durchtretenden 
Vcnenastcheu  wirken  nin»».  —  Das  Corpus  cavernosum  uretrao  besteht  zum 
grüKsten  ThuUe  an»  einer  äusseren  Lage  dicht  neben  einander  liegender  und 
anatftomofiireuder  Venen,  welche  die  mehr  längsverluutenden  Gefiisi?e  der  Ur«tra 
umgeben. 

Beim  Uunde  streben  alle  Arterien  de^  Penis  zuuachst  der  Ol^erflächo 
so,  wo  sie  sich  biischelfürmig  theilen.  Aus  deu  Capillarschliugen  der  Papillou 
geben  die  Venen  hervor,  welche  ihr  Blut  in  die  Schwellrtxume  fllwrfilhreu.  Nur 
wenig  BInt  gelangt  durch  innere  Cupillaren  und  Venen  in  die  Schwellräume, 
nie  Btrömt  jcdotih   Artcrienblul  direct  in  diese  ein  (M.  v.  Frey^. 

Das  Wesen  der  Erection  besteht  in  einer  starken  Füllung 
der  Blutgetaöse  des  Penis,  wobei  sich  eine  4 — öfache  Volums- 
vergrÖHBerung,  höhere  Temperatur,  Steigerung  des  Blutdruckes 
in  den  Pen iage lassen  bis  zum  V«  des  Carotisdruckes  (Eckhard) 
unter  anfänglicher  pulsatorischer  Bewegung ,  vermehrte  Con- 
aistenz  und  die  Richtung  mit  Ausbildung  der  Scheidenkrümmung 
am  Dorsum  penis  zeigt. 

Schon  Regner  de  Graaf  erzielte  vüUige  Erection  des  Penis  durch 
Injection  der  Blutgefdese  (I6G3). 

Der  einleitende  Vorgang  besteht  in  einer  bedeuten-  Einunenitr^ 
den  Vermehrung  des  arteriellen  Blutzüflusses,  wobei  die  Arterien  "^"^^ 
flieh  erweitern  und  stärker  pulsiren;  —  dieser  wird  beherrscht 
von  den  Nervi  erigf^ntes.  Sie  entspringen  vornehmlich  aus 
dem  2.  (seltener  3.)  Sacralnerven  (Hund),  und  tragen  in  ihrem 
Verlaufe  Ganglienzellen  (N  i  k  o  1  s  k  y ).  Diese,  den  Vasodilatatoren 
angehörigen,  Gefäsanerven  können  zum  Theil  refl  ectorisch 
erregt  werden  durch  Reizung  der  sensiblen  Penisnerven,  wobei 
die  Uebertragung  der  Erregung  im  Erectiouscentrum  des 
Rückenmarkes  statthat  (vgl.  §.  364,  4).  So  können  auch 
durch  willkürliche  Bewegungen  am  Genitalapparate  bewirkte 
Gefühlserregungen  (durch  die  Mm.  ischio-  und  bulbo-cavemosi 
und  die  Cremasteren)  diesen  Reflex  auslösen ;  selbst  die  Vor- 
stellung von  Geluhlserregnngen  am  Penis  ist  hierzu  geeignet. 
[Die  Nn.  erigentea  innerviren  auch  die  Längsfasern  des  Rectum^s 
(Fellner).] 

Das  Erectiouscentrum  im  Rückenmarke  (§.  364,  4)  ist 
aber  natürlich  dem  dominirenden  Vasodilatatorencentrum  der 
Oblongata  (§.  374)  untergeordnet,  von  welchem  ans  abwärts 
durch  das  Rückenmark  Verbindungsfasern  zu  jenem  hinziehen. 
Daher  hat  auch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes  aufwärts 
Erection  zur  Folge  (§.  364.  4),  z.  B.  durch  Eratickungsblut  oder 
Muscarin  (Nikolsky). 

Auf  das  Gebiet  der  genitalen  Vasodilatatoren  hat  endlich  emfiu*»  d- 
auch  die  psyehisclie  Tha tigkei t  des  Grosshirna  einen  ''"^''"™*' 
entschiedenen  Einüuss.  Ganz  ähnlich  wie  die  psychische  Er- 
regung des  Zornes  und  der  Scham  Dilatation  der  Gefässe  am 
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Kopte  durch  Erregung  der  Dilatatoren  zur  Folge  hat,  so  liat 
die  Lenkung  der   Vorstellung    auf    die  Gescbleel  m 

Einwirkung  auf  die  Xn.  erigentes  zur  Folge.   Die^-  ■  :^ 

des  Gehirnes  ist  uns  seit  dem  Bekanntwerden  der  Abb&ngig- 
keit  der  localen  Gefässweite  von  der  Hirnrinde  (§.  3"*J|  ver- 
ständlich geworden.  Von  der  Hirnrinde  werden  wahr^cbeinlicli 
die  Fasern  durt-h  die  Pedunculi  cerehri  und  den  Pons  verlaufen, 
durch  deren  Reizung  in  der  That  Eckhard  Erection  erfolgen 
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die   arterielle  Fluetion  die  EioleituDg  d« 


jo-^ÄMmr^i.  Erection  gegeben,  so  kann  nunmehr  die  v  ö  1 1  i  g  e  A  n  s  b  i  1  d  n  ng 
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derselben  durch  die  Thätigkeit  folgender  quergestreifter  Muskeln 
eriolgen.  —  l.  Der  M. 
iöcbio-caverno9Us(Fig.82, 
pg.  2^b\y  der  sich .  vom 
Sitzbein  entspringend, 
durch  seine  sehnige  Ver- 
einigung schlingenfürmig 
um  die  Peniswurzel 
schlägt,  wird  bei  seiner 
Contraction  die  Penis- 
wurzel von  oben  und  seit- 
lich zusammendrücken, 
so  dass  das  Entweichen 
des  Venenblutes  aus 
derselben  behindert  ist 
(Varolius,  1573).  Auf 
die  V.  dorsalis  penls  ver- 
mag er  jedoch  nicht  ein- 
zuwirken ,  da  diese  in 
der  dorsalen  Peuisrinne 
vor  einem  Drucke  der 
Sehne  geschützt  liegt.  — 
2.  Der  M.  transversus 
perinei  profundus  wird 
von  den  aus  den  Schwell- 
körpern  austretenden 
Venae  prufundae  penis 
(die    sich    weiterhin    zur 

Vena  pudenda    communis    I'^fundu«  nebst  »einer  Fucie  /. 

und  dem  Plexus  Santo-    "^""  ""^'  "  '  ^'^  "  "-  baibo«, en.„« 
r i n  i    begeben)    derartig    duichbohrt ,    dass    seine    Contraction 
diese    Venen    zwischen    den    straff    horizontal    gegeneinander 
gespannten  Fasern    comprimiren   muss  (Fig.  260,  6)  (Heah^H 
—  3.  Endlich    ist    auch    der  M.  balbocavernoaua  zur  St^^^^ 
des    UretralschwellkÖrpers    behülflich,    indem    er    den   Bulbas 
uretrae  comprimirt  (Fig.  260^  f)    und  Fig.  82,  pg.  295). 
diese  Muskeln  können  zum  Theil    willkürlich    bewegt  werd 
wodurch    die    Erection    hochgradiger    wird»     —     unter    no 
malen  Verhältnisseu    erfolgt    jedoch    ihre    Contraction    dur 
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Vordere  B«ckeavaad  mit   dam  DuKliruinnK 

fenitale  [von  vom  (anofeu)  {(cseh' ■ 
>a«  Curtms  cavsmoaiiui  nrelme    > 
rühre   »   ist    unter   der   Aii«trirt. 
Borken  darcbscUuittQU.    — 
imbia,   —   t  Vena  dorsa-lu  ^ 
iliwc    buJbocavAraonu ,    *mi,i    .>.-)ii.i  - 
borkomnieud,    —    r    Unac.    tratuver- 
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ef  lectorische  Anregungvon  den  sensiblen  Penisnerven  ans 
364,  4). 

Die    Bliitstaanng  im  Penis  ist  keine  voIlätitn<lige .    deim  daou    mQsäte  iu 
thologischen    Fällen    nadauernder    Krection    (Satyriaais)     Brand     des    Glledra 
«hen.  —  Unterstützend    fttr  die  BintanMannng  im  Penis  wirkt    noch,    das» 
Crspränge  der  Venen  des  Penis  in  den  .Schwellkürpem  selber  liegen,  deren 
Dp  sie  znsiimmenpresaen  muss.  Femer  linden  sich  nn  den  mitchtigen  Venen 
antorini'Mrhen  Geflechtes  irabccniliru  glatte  Mu.skeln ,    die  l>ei  der  Con- 
en   aU    oinspringeode  Bälkrhon    in   die  Venenlnmina  den  Bluttibfluss  znm 
eil  versperren. 

Die  Abhängigkeit  der  Erectiou,  al»  eines  complicirtea  Bewegangsme^rha- 
Bmns«  vom  Ner%'en»ystemo  erwies  bereits  das  Experiment  von  Haasmaun. 
r  nach  DurcU^chneidiiug  der  Peaisuerven  bei  Ilenguten  die  Ereciiou  atuibleilten 

—  Die  beim    Weibe  statthabende  Erection  ist  unvnllkoinmener  und  erstrockt  ^^f"«**  &'*« 
ch  auf  die  Corpora  cavernosa  clitoridi«    und    die  Bulbi  vostibuli.  —  Während    y^^' 
r  Erection  ist  die  Harniühre  gegen    die  Blase  hin  verschlussen,    theils  dnrch    ^^  H<trn- 
hwelliing  des  Caput  gallinagiuis,  einem  Theile  des  UretralschweUkurpers,  theils       rh\r*. 
dnrch    Wirkung    des  II.  sphincter  uretrae,    der  mit  dem  M.  transversoa  perinei 
rofnndns  im  Zusammenhange  steht. 
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^V  Bei  der  Fortbewegung  des  Samens  sind  zwei  verschiedene 

^pfompnte  zu  nnter.'^cheiden.  nämlich  —  I.  die  Leitung  desselben 
von  den  Hoden  bis  in  die  Samenhlasen  und  —  2.  die  eigentliche 
^jaculation.     Eratere  geschieht   Iheila  continuirlieh  durcih  diis 
lachrücken  neugebildeter  Samenmengen »  durch  das  Flimmer- 
spithel  (vom  Canal  des  Nebenbodens  bis  zum  Anfang  des  Vas 
leferens)  und  durch  die  ganz  allmählich  erfolgende  Peristaltik 
[es,  mit  starker  Muscularis  ausgerüsteten  Samenganges  selbst. 

Zur  Einleitung    der  Ejaeulation    ist  jedoch    zunächst  eine  a>(ki./o««w. 

:ärkere    Peristaltik     der    Samengänge    und    der    musculösen 

andungen  der  Samenblasen  nothig.    Diese  wird  reflectorisch 

Inreh  Erregung  des  Ejacnlationscentruma  im  Rückenmarke  be- 

tt  (§.  364»  .0).    Sobald  hierdurch    der  Samen    in  die  Harn- 

■Öhre  tritt,  erfolgt  (durch  die  als  mechanischer  Reiz  wirkende 

Dehnung    der   Harnröhre)    eine    rhythmische   Contraction    des 

^JI.  bulbocavemcsus,    durch  die   der  Samen  energisch  aus  der 

BUretra  hinausgescbleudert  wird.     Nicht  stets  ergiessen 

^jeide  Samenblascn  und  beide  Samenleiter   ihren  Inhalt  in  die 

Harnröhre  zugleich;  bei  nur  massiger  Anregung  kann  zur  Zeit 

nur  einer  dieser  Behälter  sich  entleeren.    Gleichzeitig  mit  dem 

ßulbocavernosus  ziehen  sich  auch  der  Ischiocavcrnosus  und  der 

Transveraus  perinei  profundus  zusammen,  doch  haben  diese  auf 

Ke  eigentliche  Ejaeulation  keinen  Einfluss. 
Aodh  beim  Weibe  findet  unter  normalen  Verhältnissen  auf  dem 
Bhepunkte  der  gesclileclulichen  Krregnng  ein,  der  Ejaeulation  ent- 
«^yrechender,  reflectorisch  nnsgelöster.  Bewegung« Vorgang  statt  (Hero- 
phil u  s).  l)er>4elbi^  besteht  ans  analogen  Betregungen  wie  beim  Manne. 
Eä  kommt  nämlich  zunächst  zu  einer,  reflectorisch  dnrch  Reizung  der 
Genitalnerven  bewirkten,  periwtalti!>chen  Bewegung  der  Tuben  und  de^ 
CJterufl  von  den  Tubenenden  bis  zur  Portio  vaginalis,  [So  sah  auch 
embo    bei  Thieren    nach  Reizung   der    vorderen    oberen  Scheiden- 
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wand    allgeni«iD6   ÜUrui^cuDtractiunen    eiotretes.]     Darcb    A\tat  (4ir 
Peristaltik  d«r  Va^a  deferenlia  beim  Manne  ent^preclieDde  B«vtgiiag)| 
winl   eine  ;:ew-tfi&e  Menge    schleimigen   lohaltes,    welcher    norm&l  4i« 
Ütern:*wän(le  befeuchtet,   in    die  Scheide  ausgepresst.     Hiermn  tchbc«! 
«ich   nun   die  rhythmische  Contraction  de«  (dem   BulbocAvernosa«  u^ 
logen)    Sphinclcr  cunni    (mit  welchem  gleichzeitig    auch   die  nsMev- 
lenden  lachiocavemosi    nnd  der  Tranaversus  perinei   profamia«  i\tx\ 
fiind).    Durch  die  krfiftige  Znsammenziehun^   dßä  fauerreichen  Ul 
und   seiner  mu^cuiüsen   Ligamenta  rotandu  richtet   Bich   der  üteroi 
und   Henkt   »ich  tiefer  gegen  die  Vagina  abwärts^   wobei  «ein  luneoi 
unter  Anspres^ang  des  Uterin^chleime«  sich  mehr  und  mehr  Terkleint 
A^irtrwj*  Geht  nun   weiterhin   d^r  Utt?rua   nach  Verlauf  der  Erregung  alltnihi 
wieder  in   den   erächlalTenden  Kaliesnätand   zurUrk,   ro  a>pirirt  er  dt 
an  da^ü  Oriticinm  geworfenen  Samen  in  »ein  CavnTzi   hinein  (Ariirf 
teles,    Bischoff,   Litzniann,   Eichatedt). 

tVbri^enis  iM  eine  derartif^o  Antuahme  des  Sameoa  darc>4  dir  Atifi 
des  fnanimal  orrt»ift»'n  Ttems  /.ur  nofnichtung'  keinftsw^pi  orfi^r  \ 

telfiä).     K.-*  knancn  n.lnilicb  die  SAnienf.ule»  anch  von  der   P'/> 
durch  den  kUren   Sohleimfiidi^n.    der  normAl  von  dor  CterinhülUc  aiu  bis 
den  Cervicalainul  uioderhiiiifrl  (KristcUcr),    durch    ihre  KigenbewtgnafBi. , 
deu    UteriLs    cinilrineoii.     Ja ,    die    tieohachtuDs:«n    übpr    Schwängernd 
Immiä^io  pcai.'<  aus  patbolopiAchcn  ttchiaclcruDiräiunmoDtca  (G  aillemcai 
1|>artie<lle  VcrwachsniiK    dur  Vulva  othr  Vapina)    xeiettn,    daja    die  Sai 
K>ienr  Hiu'h  durrh  die  kimizo  Va|nna  bis  in  den  Ulrras  hiiieiu  grclan^ra  lAl 


440.  Befruchtung  des  Eies. 


Das  Ei   wird  dadurch  befruchtet ,    daes    ein    Samenfaiiea 
in  dasselbe  eindringt. 

ITcfcfi  t/#r  Seit  S  wammerdain  ff  1683)    veim    man,    dass    xur  BefmtbtuDf; 

Jf^nKArtinj).  (^oD(ii,-t,    des  Kies    mit    dem  Srnnco    nolhwendic    isl       Her  Al»l    Spallansai 

(17*>^)  stellte  feül,    dasM   den   SÄmenlüden    die  Bcfnichtiuiiirstraft     innü 

(nicht    der    ahfiltrirtmi  SflmenriliA8irküiO    nnd    iik»    die  Fäden   in  enrtnn«r  t« 

diiniiunf:    noch    Intruchtend    wirkea    ktionen,     Harry  sah    dann  (1860)  uuwt 

SaiuF^nfudou  in  dna  luuere  det^  Kic^  des  Kaninchens  hiueintreten.     K»  ^rwAiaki 

dieit    dnrch  eine    Ifohrrnde  ftow^^^iing  durch    die  KihUllr;    mit    zienOtoh    gnwar 

.S-hnelliifkcit  (L  e  ii  c  k  a  r  t).     iJie  Einwandcning  t-rfolRt    evfntti?!]    durck  tti 

vurhandene  PorcncaniiU-hen  odrr  darch  dio  Mlkropyle  (K  «  h  e  r)  4pi?    H74l- 

7Vwi>  4fT  Die  Art  und  Weitfe.    wie  der  ^^aIT1e  seine  befnichtende   Kraß  aaf  du 

**A»"**""^-  iibertriipt,    durch    wclchf  letzteres  eutwicktdttnpsfahip  wini  ,    verglich  Arifl 

teles  mit  der  Wirkrinp   des  Lab  anf  die  Milcb,    Bischoff    mit  der  Wirl 

drr  Hefe  iinl'  giihruDfr^fahigrn  Massen  (nI«o  aU  eine  Contflctwi^^ -       '"^ 

die  beweplith<m  Sarnenfödtn  anf  da»  Ei  die  Bewegunp  der  weit^  u 

nnd  litis  WacliHthiimfi  übertrageu.   Ocrartige  Theorien    küanen    u.. ..:    ...ini 
xumal  man  weii^R,  dass  auch  nnbefrucbteto  Hier  [nicht  allein   bei  der  I' 
^fMicidH    tpp.    fltlQ)]    beim     Huhu    ^Oo  llacher),    beim    Kaninebaa    (7]eas»l 
^'chwein    (llischüfO,    den  Salpen   (Kuppfer),    [nicht   jr»dDch    l>eim    Fiweki 
(l'fittgcr.j  die  Initial.staüicn  der  KntwiL-keliine  bi»  aar  Farchunp  dnrchmac]»« 
können,  Seestenie  fDg:ar  bis  snr  I^arvenfunit  (Greef). 

<?ff  rffr  £)Je  Stelle,  an  der  die  Befruchtung  erfolgt,  ist  entweder 

das  0  V  a  r  i  u  m  (hiertlir  spricht  das  Vorkommen  einer  Abdominal- 
»chwangerschaft) ,  oder  die  Tube,    deren  zahlreiche  Schleii 
hautre(.'es.sus  ein  passender  Aufenthaltsort  der  Samenfaden  äii 
(dass  die  Befruchtunf;  auch  hier  erfolgen  kann,  zeigt  dag  V< 
kommen  der  Tubenschwangerschaft).  Es  muss  demnach  also 
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Samen  vom  Uterus  aas  durch  die  Tuben  bis  zum  OvArinm 
gel&ngen  können,  wa8  wahrscheinlich  lediglich  durch  die  Eigen- 
bewegungen der  Samenfaden  geschieht.  Ob  peristaltiache  Be- 
wegungen des  Uterus  und  der  Tuben  mitwirken  können,  ist 
ungowiss;  die  Plimmerbewegung  kann  jedoch  wegen  ihres,  nach 
ausi^fn  gerichteten  Wimpersclilagea  nicht  mitwirken,  fsjt  das 
Ei  einmal  unbefruchtet  m  den  Uterus  gelangt,  so  wird  es  hier 
nan  nicht  mehr  befruchtet.  Man  nimmt  an ,  dass  innerhalb 
2 — 3  Wochen  das  losgelöste  Ei  in  dem  Uterus  anlangt  (beim 
Hnnde  in  8—14  Tagen). 

Doppelbe  fr  nchtnngen  (Zwillinge)  kommen  vor  1  ;87 
(in  hpissen  Gegenden  öfter);  Drillinge  1:7*300;  Vierlinge 
1:330000.  Mehr  als  Sechslinge  sind  nicht  beobachtet.  Die 
Darchscbnittszahl  der  Empfängnisse  des  Weibes  ist  4Va. 

Untor  SuperrSoundation  —  (I'uberüchwüii^-Qruni^)  versteht  min  ilas  Vor- 
kommen  püier  ilüpfKltfn  liefruchtung  zweier,  hei  <it»rsülbcii  Men<ttrnatioa 
gelöster  KiiT  durrh  verschiefiono  Ho^atinngcn.  .Sa  kaiia  z.  B.  eiap  i^riite  ein 
Pfenirtallen  im'i  oin  31an)tliier  w^rl'on.  n:irfatluni  s\c  i&aror  vom  Henest  uud 
dAnn  vum  Ksel  ge<leekt  war.  So  snb  man  auch  Weilier  einen  Keffer-  nn<l  oiuen 
weissen  Zwilling  ^«biireu,  —  Krlolgt  jcducli  ciou  zweite  BofriicUtuiis  in  einer 
späteruu  Zpit  der  Gravidität ,  etwa  im  zwoiteu  oder  dritten  Mouat  (wir  ^lchoa 
ein  Kall  im  Tri  Im  ad  ticrichtet),  so  tritt  der  seltene  Fall  der  Superfötattofl  — 
(UeJwrrruchlun^)  ein.  K?*  ist  jndncli  dinse  nnr  mftplich  beim  LUcrns  duplex  und 
iortlffstelientier  Men«tru;iLi(>n  bis  zur  Zeit  drr  zweiten  liefriirhtimg.  8ohon 
Hippukratus  erklärte  die  Ueherl'niehtnng;  »ns  zwei,  je  für  sich  tnkchtig 
wcTdi*nden  H>>rnt«rii  den  UteruR,  was  nach  AristotcloH  bosondern  oft  hei 
Hasen  sirh  ereignen  soll.  Beim  eiufuchen  Uterns  kanu  von  einer  rahorfriichtnng 
nicht  die  Rede  »ein,  da  ein  Schleimpfropf  wiihrend  dcrUraviditJit  den  Oervical- 
caun.1  veniirt{)ft  halt,  wie  twbon  Heruphiluü  wosste;  ab^eäehiut  davoa,  daas 
meint  die  Menstruation  cessirt. 

Bastardblldong.  —  Eine  Refruchtuug  ist  auch  möglich  iiat«r  ver- 
wandten  Arien  (Plenl.  Esel,  Zebra  —  Hund,  Sehakal,  Wolf  —  Ziege,  Stein- 
bork —  Ziep;,  Schaf  —  Arien  von  Lima  — -  Kameel.  Dromedar  —  Tigor. 
I^iwe  —  Arien  von  Fasanen  —  Arten  von  Pinken  —  «ians.  Srhwau  —  Karpfen, 
Karausche  —  Arten  von  tieideusclimetterlingen).  l»ie  moi.'«ton  so  erzeugten 
iSa^tarde  .«liud  steril,  vornehmlich  wegen  Mangel  an  ausgebildeten  Sannufadeu 
dar  Miinnehen;  die  Flastardweihcheii  sind  jedoch  wohl  anch  vom  Mänachen  der 
beddrn  EUi?rnarten  befmchtbar  z.  Ü.  die  Miulthlersttitc  (Aristoteles);  die 
Nftchkouimenschiif't  sehlugt  dann  aber  auf  die  KlternspecieK  wieder  zuräck.  Nur 
wenige  Bai;taTde  sind  unter  sich  IbrtpHanzungjfuhig  ,  wie  die  Hundcbaittardo. 
Bei  verschieUBuen  Krotfch-Arten  icct  die  IJr.Huehe  de^  häutigen  Mi.s^Iing'^ns  der 
Ba^t'-udining  in  mechaniseheu  Hindernissen  fdr  das  Kindring'jn  des  Samea- 
fadeiis  in  das  Ei  zu  suchen.  Nur  solche  Kdilen,  welche  aehlauker  und  kraftiger 
in  ihrer  Bewegung  sind,  als  die  der  anderen  Arl,  können  Eier  dieser  befruchten. 
Ilaher  ist  die  Möglichkeit  der  Bastardirnng  zwi.sehen  zwei  Arten  f:Ljt  stets  ein* 
seitig  (Pflüger  u.  Smith).  Bei  cinigun  Amphibien  i;4t  eine  BastardbeCrocU- 
tnng  zwar  wirksam,  doch  geht  die  Kntwickelung  nicht  Über  die  ersten  äfailieu 
hiumu«.  Ka  scheint  die»  darin  y.n  liegen,  da.4<i  nnr  ein  Theil  einest  nnvoll* 
komnan  in  da:«  Ei  gelaugten  .Samenfadenß  zur  Einwirkung  gelangt  (Pfl&ger). 

Aa^nahm^ weise  kann  am  (Jcra  geplatzten  Follikel  eines  Ovariums 
daa  Ei  in  die  Tube  der  anderen  Seite  eintreten,  wie  die  Falle  von 
Tabenschwangerflchaft  nnd  von  GroviditSt  innerhalb  eine^,  abnormer 
'ei^e  vorhandenen,  radimentüren  Uterushomea  beweisen,  bei  denen 
das  CorpoH  luteum  verum  im  Ovarium  der  anderen  Seite 
rgetrofTen  hat  ( „ä asaere  Ueberwandernn g^)  (Kussmaul, 
L«opuld).     Hiermit   steht  im  Einklänge,    dass  auch  körocbeo reiche 
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FlUßsigkoiten  (Tasche  etc.),  in  die  Baacbhtihle  gespritxf,  in  beide  Tnlwa 
durch  die  Flimmerbewegnng  bis  zum  L'teruw  eindringen  'Pinner\. 
—  Bei  Tbieren  künneu  auch  Ovula  durch  den  doppelten  JllatUsnnQftd 
wmndern:  durch  den  eiuen  hinaus  and  durch  den  a.oderen  in  das  uulcre 

üterusborn  wieder  hinein  („innere  Ueberwanderung"). 
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441.  BefrocbtungSTorgaDg  am  Eichen.   Farchaoi 

EeimblAtter.  Erste  Smbryonalanlage. 

Die  erste  eigenthümliche  Veränderung  betrifft  das  Keim' 
b  laschen:  dieses  rückt  gegen  dJeOboifläcbe  des  Eies  binan,] 
verliert  den  Keimfleck  (Rein)  und  nimmt  eine  mehr  spind(*U 
förmige  Gestalt  an.    Um   die  I)eiden  Pole    der  Spindel   berui 

fruppiren  sich  die  körnigen  Elemente   des  protopla^matlscfacn 
»Otters   in  je    einer    eigenthümlichen   Strahlenfonn  i, Doppel- 
stern",   Fol).     Ist  dies  geschehen,    so   tritt  der  peripher) 
Pol    des    so    veränderten  Eikernea   zugleich    mit  etwas  Zell-] 
Substanz    des  Eies    aus    der  Eioberfläche  hervor,    wird  abge- 
schnürt und  aus  dem  Ei  in  Form  kleiner  Körperchen  wie  eia^ 
Auswurfsküiperausgestossen  (Fig.  2bi\  VI  und  VIT),  Die  ch'mi^ 
nirten  Körperchen,  die  nun  für  die  Entwickelung  und  das  Wach« 
thum  des  Eies  nicht  weiter   benutzt  werden,  heisaen  ^Ricb^ 
tungskörperchen"   (Fol,  ßiitschli,  0.  Hertwig).  (Die' 
Eliminirung   kleiner  Körperchen    aas    dem  Dotter   war  schoBi 
früher    B  i  e  c  h  o  f  f ,    P.    J.    van  ß  e  n  e  d  e  n ,    Frit*    M  ü  11  e  rj 
Ratbke  u.  v.  A.  bekannt.]    Der  übriggebliebene,  centralwäri 
gelegene    Tbeil    des    Keimbläschens    verbleibt    innerhalb    d«' 
Dotters,  wandert  gegen  den  Mittelpunkt  des  Eies  zurück  und 
bildet    so    den    „Eikern"    (0.  Hertwig,   Fol,  Selenka), 
oder  den  ^weiblichen  Pronucleus**  (E.  van  Bcneden] 

In  der  Regel  dringt  nur  ein  Samenfaden  in  das  Ei:  di< 
bewegt  sich   gegen  den  Eikern  hin,  wobei  sich  sein  Kopf  rai 
einem  Strahlenkranze   umgiebt,    dann   wirft    er    (die  nur  i\ 
Fortbewegung  dienenden)  Kopf  und  Cilie  ab,   und  sein  alleij 
übrigbleibendes  Mittel  stück  (nach  Flemmin  g  der  Vord«! 
theil  des  Kopfes,  nach  Rein  n.  Eberth  der  Kopf)  sehwill 

jff zu    einem    zweiten    neuen    Kerne    an,    dem    „Spermakern^ 

(0.  Hertwig)  oder  dem  ^m  iin  n  liehen  Pro  n  u  cl  ens"  (Fof 
Selenka).  Nun  verschmelzen  der  Eikern  und  Samenk^ 
unter  Araöboidbewegungen  (Rein)  zu  dem  neuen  Kerni 
des  befruchteten  Eies,  nachdem  der  Eikern  den  Spermi 
kern  in  einer  napfartigen  Vertiefung  aufgenommen  hat, 
Dotter  nimmt  hierbei  ein  strahlenförmiges  Aussehen  an  (Reinj 

O.  Hertwig    nml    Fnl    faudvn    (l'oi    EdiiuotlemieD)    die    merkvAnlri 
TbiilHaclie,  ijiihh  aiit<  «»iuem  Ki  mehrere  Junge  »ich  bilden,  weDU  aUauruier  Wi 
mehrere  ti^atuuiintilcu    iu    da»    Ei    ciodringeD.     I>ie,    ans  ticn   einzeluea  Spe4 
loidcu    oDUtelicudeu    mnunlichen  Pronnclei    vcrüchnioken    dann    mit    J*   tim 
Fragmeut    des    xerle^en    weiblichen.     Bei  B«1rAchieni    fnnd    mnn   nnt«r  tlii 
Verfariltnissoa    eiiie    ahnorm    verlunfende    Forchnug    ohne    WritereatvicJceli 
(Bor  n). 
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An    dem   so    befruchteten  Ei   zieht  sich  nun  die  Dotter- 
ie  etwas  enger  um  den  neugebildeten  Kern,  wobei  sie  sich 

von  der  Dotterhaut    etwas 
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Die  ersten  Kiu-chuniCMtadien  im  Kl  von 
Anchyloetomum  UucMlenal». 


der  Dotterhaut 
entfernt,  und  es  erfolgt  nun 
zueret  Theilimg  des  Kernes 
und  dann  des  Dotters  in 
zwei  gekernte  Kugeln.  Die- 
ser Process ,  die  „totale 
Furchung"  genannt, 
wiederholt  sich  nach  dem 
Schema  derZelltheilung  nun 
an     den     gebildeten     zwei 

[ngeln,  so  dass  nun  4,  hierauf  s,  dann  16,  3^  u.  s.  w.   Kugeln 

itstehen.    Die  Theilung  endigt  erst»  nachdem  der  ganze  Dotter 
znhlreiche    kleine,    gekernte   Kugeln,    „die  Furchung s* 

u  g  e  1  n".    oder    die    hüllenlosen ,     protoplasraatischen    „U  r- 

ellen"  (20—25/.),  zerlegt  ist. 

N»rh  (Jen  lieoha(*lilniip:(»n  Pfliigftr's  kann  Rieh  ilns  (Froscb-)  Ei  in  sehr" 
»rMohieileneu  Rithttingen  (hiilen.  Je  nachdem  nmn  willkfirlich  den  Winkel 
rfthlt,  den  die  Kinchsc  (lUs  ist  heim  Froftehei  die  Linie,  welche  die  Mitte  der 
l^hwarzen  OherfJiirhe  und  die  Mitte  der  iveifc-ppn  Flüeho  mit  einander  verhindet 
id  die  heim  hefmchteten  Ei  stot»  »enkrecbt  steht)  mit  der  Richtung  der 
shwerkrnft  macht,  Bai  «o  künflllirh  erzwiinprcner  abwuichender  Furrhung  ent- 
Lcben  die  Orgauunla^en  ■Ana  anderen  KihestandthuiU>n ,  ah  d<?njt>niKen,  uiis 
reichen  sie  unter  normalen  Verhallutssen  entsleheu  würden.  Tutcr  uorniiileii 
''erfaältnisseu  verlÄnft  nach  Koux  die  erste  Furehe  (Frosch)  in  gleicher  Rich- 
ip  mit  dem  Cenfralnervensystem.  Die  2.  Furche  schneidet  senkrecht  die 
and  trennt  die  Eimattse  in  zwei  nngleioh  jzrrosse  Hiilften ,  von  deuon  die 
iBsere  dem  Kopftheile  des  Embryu  zur  Uildung^  dient. 

Mittlerweile  ist  das  Ei  durch  Aufnahme  von  Flüssig* 
keit  in  das  Innere  gewachsen.  Es  legen  sich  nun  alle  Zellen 
dyedrisch  abgeflacht  an  einander  und  bilden  eine  zellige  Blase. 
[ie  Keim  blase  (Vesicula  blastodermica)^  welche  der  Zona  n^ijtunj  4tr 
ringsum  anliegt  ( Reg.  de  Graa  f,  v. Baer,  Bi  a  ch  of  f, Coste).  *"'"*'**^ 
Ein  kleiner  Rest  von  Zellen  wird  (da  er  nicht  mehr  ver 
werthet  werden  kann  zu  jener  Blasenbildung)  an  irgend  einer 
Stelle  der  Keimblase  anliegend  angetrotfen.  [Bei  einigen  Thieren 
(z.  B.  Kaninchen)  umgiebt  sich  die  Zona  noch  mit  einer  Eiweiss- 
scbicht  (Bischoff'.j  In  diesem  Zustande,  den  Rei  eher t  als 
„bläschenförmigen  Zustand"  des  Sängereies  bezeichnet. A'«r^'V(«Aeii- 
ist  da^  Menschenei  bis  zum  in. —  1:^.  Tage  gebildet  (Kaninchen 
4,  Meerschweinchen  3'/3f.  Katze  7»  Hund  II,  Fuchs  14,  Wieder- 
käuer und  Dickhäuter  10 — 12,  Reh  öO  Tage). 

Ist  die  Keimblase  bis  2  Älm.  (Kaninchen)  gewachsen, 
wobei  die  Zona  zu  einer  sehr  dünnen  zarten  Haut  gedehnt 
wird,  so  erscheint  ati  einer  SteUe  der  Fruchthof  (Area  rnt^MW. 
germinativa)  oder  derEmbryonal  f  lecU  (Coste,  Kölliker^ 
(Area  embryonalis)  als  ein  rundlicher,  weisser  Fleck,  in  dessen 
Bereich  sich  die  Keirablase  alsbald  durch  Zellenvermehrung 
verdoppelt.  Das  obere  Lager  heisst  das  [bei  verschiedenen 
Säugethieren  ans  mehreren  Zellenlagen  bestehende  ("Lieh er- 
kühn)] Ektoderm  (oder  Epiblast),  —  das  untere  das  Eni o- 
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derm  (oder  Hypobla^t) ;  letzteres  wächst  mit  seinen  Rändern 
stetig  weiter,  so  das3  es  alsbald  ebentalls  zu  einer  völlig  g* 
scblossenen  Blase  geworden  ist,  die  der  äusseren  (Ektodenn)^ 
concentrisch  anliegt.  Die  Area  embryonalis  wird  bald  raehrbim- 
fÖrmig,  im  weiteren  Verlaufe  nimmt  sie  eine  biscuittormige 
Gestalt  an.  —  Die  Eibaut  orbält  jetzt  zablreicbe  kleine,  im 
Innern  bolile,  structurlose  Zöttoben  und  wird  nun  Gborioi 
priraitivum  genannt. 

Im  Bereiche  des  hinteren  Endes  des  birnformigen  Em- 
D€r  rn«.ni.l)ryonaHle<'kt-s  entsteht  der  Primitiv  streifen  (Fig.  202.  IPr| 
''^■'  anfangs  als  länglich  mndliche  Verdickung  (Hensen),  später 
als  Längsstreif.  Diese  Verdickung  beschrankt  sich  jednrb  nur 
aiif  das  Ektoderm  (während  das  Entoderra  im  Bereiche, 
des  Streifens  völlig  unverändert  ist)  und  besteht  aas  vermehrter 
bis  zu  drei  Schichten  über  ein- 
ander gelagerten  Zellen.  Nun 
breitet  sich  vom  Priraitiv- 
atrcifen  aus  zwischen  Ekto- 
derm und  Entoderm  eine  neue 
KHMthttnij  Zelleulage  aus:  das  Meso- 
jTwi^/'r«..  derm  (oder  Mesoblast)  Fig. 
263,  J),  welches  sich  bald 
über  den  Bereich  des  Erabryo- 
nalfleckes  ausdehnt  und  bis  in 
den  Bereich  der  Keimblase  über- 
geht. Innerhalb  des  Mesoderms 
koniml  es  zur  Bildung  von  Ge- 
lassen ,  deren  Verbreitungsbezirk  auf  der  Kcimblase  als  Area 
vasculosa  bezeichnet  wird. 

Im   Ektoderm  bildet   sich  schon    frühzeitig   eine   Längs« 
rinne  aus  (die  „Rückenf urche"    oder    „Primitivrinne* 
(Fig.  262  II.  R),  welche  anfänglich  nur  im  Bereiche  der  vorderea] 
Hälfte  des  Primitivstreifens  erscheint,  später  sich  jedoch  nach.] 
hinten  verlängert ,  während  der  Primitivstreif  wieder  allmählicl 
absolut    und    relativ    abnimmt ,    undeutlicher    wird    und   ve^J 
schwindet  (Fig.  262  IT  und  KL  Pr)  (Kolli  ker). 

Die  au  die  Embrj'onalanlage  grenzenden  Theile  der  Keim- 
blase  werden  durchgichtiger,    so   dass   der  Embryo  von  einer] 
Area  pellucida  umgeben  erscheint.  (Die  geschilderten  ersteaj 
Bildungsanlagen    sind    vornehmlich    an    Kanincheneiern   nach- 
gewiesen.)  —  Wir  gehen  nun  über  zur  Besprechung  der  Theile, 
die  sieh  aus  den  drei  Keimblättern  entwickeln. 

Aus  dem  Ektoderm  entstehen  das  Centralnerven- 
system  und  die  Epidermoidalgebilde  einschliesslich  der  Sinnes- 
epithelien. 

Aus   dem  Mesoderm   bilden   sich   die    meisten  Körpei 
gewebe  (nicht  das  Blut  und  die  Bindesabstanz). 

Aus  dem  Entoderm  gehen  das  Darmepithel  and  die  von 
ihm  ausgestülpten  Zellen  derjenigen  Drüsen ,  die  in  den  Darm 
münden  ^  hervor. 


iV  Primitivst  reif.  —  /•'  RÜckeufurche,  — 
t'  ernte  UrwirLelpatw. 


Htm*. 


petiu-'i4e. 


BiUlnngen  aus  dem  Ektudemi. 


987 


DI«  Zellen  den  Kkto-,  namentlich  aber  des  Eato-drnnes  nahmen  die  ße- 
indtheile  des  t)oner.-4  diirrh  üirort'',  artive  Incorporalion  in  sich  auf,  wobei 
Ui©  Aniüboidbowopnnp  der  Zellen  eine  Rolle  .Hpielt  (vgl.  ^  19^1.  11).  Die  anf- 
[|;enoaimeut>n  Tbuik-  werden  in  den  Zellen  umgewandelt  (verdaut)  und  xur  An- 
[bndaus  verwendet  (Kuli  mann). 


442.  Bildungen  ans  dem  fiktoderm. 

Auf  demEktoderm  (äusseres  Keimblatt,  seröses  oder 
sensorielles  oder  aniinales  Blatt)  vertieft  sic^h  die  Primitivrinne 
(Fig.  263,  II)  mehr  und  mehr;  die  sie  begrenzenden  Ränder,  die 
Kücken  Wülste,  wachsen  mit  ihren  freien  Rändern  einander 
entgegen  und  stossen  endlich  in  der  Medianlinie  unter  Bildung 
einer  linearen  Verwachsung  zusammen.  So  entsteht  aus  der 
Furche  ein  Rohr,  das  Medullarrohr  (111).  Die  dem  Lumen 
des  Rohres  zunächst  liegenden  Zellen  werden  zu  den  tiimmem- 
Wen  Cylindcrzcllcn  des  Centralcanales  des  Rückenmarkes,  die 
öibrigou  Zeilen  liefern  die  Ganglien  des  Centralnervensyatemea 
und  ihre  Ausläufer.  Am  Kopftheile  erweitert  sich  das  Medullar- 
rohr zu  folgenden ,  hinter  einander  in  abnehmender  Grosse 
liegenden,  Auftreibungen:  das  Vorderhirn  (erste  Anlage 
der  Grosshirnhemisphären),  das  Mittelhirn  (Vierhiigeli,  das 
Hinterhirn  ^Kleinhirn)  und  das^  allmälilich  in  das  Rücken- 
mark übergehende  Nachhirn  (Oblongata)  (IV  u.  V).  Unter 
dem  Hinterhirn    im  Bereiche  des  Naciihirns  schliesst  sich  die 

»Primitivrinne  nicht,  es  bleibt  hier  ein  oifener  Eingang  zudem 
hier  liegenden  unteren  Theil  des  vierten  Ventrikels  (Calamus 
scriptorius).  Am  Schwanzende  zeigt  sich  auch  eine  Erweiterung 
des  Medullarrohres,  die  Lendenanschwellung.  Hier  bleibt  beim 
ft  Vogel  ebenfalls  die  Primitivrinne  dauernd  offen  und  liefert 
■  den  Sinus  rhomboidalis. 

^L  Das  Medullarrohr   verharrt   nicht   in   gerader  Richtung, 

^■(^dern  es  krümmt  sich,  und  zwar  an  der  Grenze  des 
^Hteckenmarkes  und  der  Oblongata  (Nacken  k  r  ü  ra  m  u  u  g), 
ferner  an  der  Grenze  des  Nachhirns  und  Hinterhirns  (Brücken- 
krümmung, K  ö  1 1  i  k  e  r),  endlich  fast  rechtwinkelig  zwischen 
Mittelhirn  und  Vorderhirn  (Sehe  i  telk  rüra  m  ung).  Anfangs 
sind  alle  Gehirnblasen  ohne  Sulci  und  Gyri.  Aus  der  Vorder- 
hirnblase wächst  jederseits  eine  gestielte  hohle  Blase  hervor 
(VI),  die  pri  mär  e  Augen  blase.  —  Der  ganze  übrige  Theil 
des  Ektoderms  liefert  die  Epidermoidalscliicht  des  Leibes. 
Man  unterscheidet  schon  früh  das  Stratum  corneura  und  das 
Malpighi'sche  Netz  (§.  285);  ans  ersterem  gehen  Haare, 
Nägel,  Federn  u.  s.  w.  hervor. 

rim  Vngelei  (und  ebenso  in  den  merubliiatiachen  Kicru)  tludet    nur  eine 
pftrtiale  Fnrchnng    ntatt,    d.  h.    nnr    der  wuiBse    J^otter    im  U«reiche 
d«K  Hahuentrittes  wird  (dnnh  im  Uebrigen  ähnliche  Vorgäni^  wie  beim  Sauerei) 
in    K&hlreicbe  TTreellen    darcU    die  Furchun^    Kerklüflet  (<!uKte.    1848).     Diese 
Zellen  ordnen  hieb    in  zwei    Über  einunder  liegende,    diUine 
Keimbliitter.  Die  oberste  Schicht  (Ektoderml    ist    die 
ft    kleinere,  blassere  Zellen:    die    untere  Schicht  (Katode  rm) 
H    noch  nicht  cuatiuuirlioh    liegt    und    nur  in  eiuxelnen,    vom 
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/  Die  3  KelmMUtter  tlea  SitutfetliiewlM.  ;;:  Zoua  pi*lluoidn.  ^Ektu-lerm.   «MMtvlerm. 

//  Qnervohnitt  vom  HiHiuchPU  {mit  6  rnvirVlni  vnni  l,  Tnp^    -VPrimirivrtnn'^ 

Pl'nrirlM»!.    e  Ctionla  dorMli».  s  Die    iu  S  I-n  i 

//'  QumrUnitt  \'arij  HnhochMU  vom  2.  Taitt- 
A  llcmblatt-   H  ün»irVl.  *  rhonln.  *•  Wulf- 

plfttlfl.  A  Aiitnionfnlto.  q  Aertu,  «■  Kntnderin. •' ' 

aclmitr. rSr1if>nm  ilra  bp^innpiulfn  Aljftfhnbi 

tf  SrhwanKliiipi»«'-   d  SrliwAnntarnihotjt^   in   erster  l 

dnrrh  iIph  Kinnr. 

a  AllaatoiKantat;'^.  -1  Aiitiiiimfaltd 

^Xona  noiliu-tttA.  ^  Scrosc  Ihillc.  <*  i^UBaniment^liifs  <j>  i  . 

y  XRliflblÜflrht^D.  ••  Mesixlcrui.  *  Hera,  C  Urdann. ' 

»chwanceroD   I.*l**ruw  anr  5^.'lt    <ier  IMoci»nlBrTiiIiltmc.   ''  ' 
deanelbDii  nvflDectdiiA  vera,  h  HumdU  nintenu  riv^  P-  :<|]': 
A  Amnion,  n  NabeUtninf.  •■  AMujtoUhLiifle  Drt>9t    i  r>  n-' 
omphalomflparairufl.    tt  TubPuülThtuigva.    (^  Curvirul     i   i' 
der  K!»»Tn«mlt.i|^nn  '«fhemutlBCh) :  A  Amuitin.  r  Vonl--: 
rUrwirlK-l.  a  Auu'»'.  f N»»pnifrube.  ÄStlmfortwitr..  j 
r  Ohorkief<T?>>r(Krti/    l»!«  1.  ]viQmaDl>Qg<.'<n«.  1 . !( .  1 .  ^ 

SpnHeo.   o  rnuhlil^i  h(.*u    h  Herx  iiiU  *,    <li*r    i»rtiniitA.<Mi  Autui.    uiUh''  ^i'h    ii*    Um  j  A 

innitt,    /  Rbsr.-ii;enil<'  Anrtn.   am  Art.   nnii'halomewrfiirft,    '*    Dir   gl(»irhr   Artcrin    nuf  d 

bliiu-ben.  c  V^iiu  oniptiBlrinii?9arnica.  Zr  Leber  mit  di*n  Vonte  ad%-(>neotfiA  und  r«veheDt«« 

( OiiVft  Inferior,  /ätoim.  oU  AIlAntol«  mit  >.  eln«r  Art.  uiubUic«lii  nnd  *,  der  Veii*  um 
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ipherie    kleiner   ab   die    des   oberen  Blattet).    Ihre  Zellen   aiui]  grösser  uud 
rk  dunkel  grauulirt. 

Zwiifdieu  dvm  Kktuderm  und  Eutoderra  entsteht,  vom  Primhivstreifen 
ir,  als  eiu  Product  der  Zellfuwiichirang  des  Ektodemi«  (Küllikvr),  dun 
Hesoderni,  welches  sich  zwi^cbeu  beiden  vurig(*n  peripherisch  wacht^end  ein- 
■dfciebt.  Der  Grösse  oaoh  ranfciren  die  drei  Keiiubluiter  iui  WachstUuine  dauernd 
ko»  dass  das  oberste  das  grösste,  das  mittlere  das  zweit ^rüsi»te.  das  unterste 
d&s  kleioste  ist.  Alle  drei  wachsen  nu  ihrer  Peripherie  veiter.  Da  da«  mittlere 
In  sich  Gefäsite  entwickrJt,  so  int  dessen  Itand  stets  leicht  an  dem  Sinus,  der 
Späteren  Vena  tcrminalis,  z\i  erkennen.  Der  Rand  des  oberen  schliesst  die 
voia^elbtjch  g;ewellta  Area  vitellina  ein,  der  des  mittleren  die  Area  vascnlosa; 
d«c  Embr>o  Ue^t  In  einer  glnNhcUen.  biscnitförmigcn  Stelle :  der  Area  pellucida. 
Da  alle  drei  Bltitter  schliesslich  den  giiuxeu  Dutter  umwachsen,  so  stosseu  dann 

I«  Kuader  an  dem,  dem  Hmbnio  eutgegeuliegcnden  Dulterpol  zusammen. 
s 
Ot 


443.  Bildangen  aus  dt*ni  Mesoderm.    Entoderm, 


Das  Mesoderm  (Gefäseblatt,  mittleres  Keimblatt,  moto- 
sh-germinatives  Blatt)  bildet  unter  der  Pnmitivrinne  einen 
^lintlriscben  Zellenstrang,  dtcker  am  Scbwanzende,  als  am 
[opfende:  dieCborda  doraalia  (Rückensaite,  v.  Baer; 
schon  von  Malpigbi  beobachtet  und  gezeichnet)  (Fig.  263.  11, 
111,  e).  [Sie  kommt  ausser  aller  Vertebraten  auch  den  Ascidien 
(Seescheiden)  während  ihrer  Entwickclung  zu  (Kowal  e  wsky), 
doch  gebt  sie  hier  schon  friibzeitig  wieder  unter.]  Reim  Menseben 
ist  sie  relativ  dünn.  Sie  bildet  den  G-rundatoek  der  Wirbel- 
säule ,  um  welchen  sich  die  Substanz  der  Wirbelkürper  später- 
hin so  anlagert,  dass  dieselbe  wie  die  Schnur  durch  eine  Reihe 
von  Perlen  hindurchzieht.  Nach  ihrer  Anlage  umgiebt  sich  die 
Chorda    alsbald    mit    einem   doppel-scheidenartigen  Ueberzuge 

fegenbaur,  Kölliker). 
Neuere  Beobachluni^en,  Eumal  an  niederen  Vortebrateo,  machen  dos  Knt- 
len  der  Chorda  aus  dem  I'^toderm  wahrscheinlich  iL.  Gerlach,    Strahl). 
Sie  enthalt  weder  Chondriu.  uoch  ülutin,  suudern  Albumin  (Retxina). 

Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  gruppiren  sit^h  die  Zellen  des 
Mesoderms  zu  würfelförmigen,  stets  paarweise  hintereinander 
auftretenden  Bildungen,  den  Urwirbeln  (ü  und  u).  Das  erste 
Paar  derselben  entspricht  dem  Atlas,  Man  kann  später  an 
jedem  Urwirbel  einen  zelligen  Rinden-  und  einen  Kern*Bezirk 
unterscheiden.  Nur  zum  Theil  geht  ihre  Masse  in  die  späteren 
Wirbel  über.  Der  peripherisch  von  den  Urwirbeln  liegende 
Theil  des  Mesoderms,  die  Seitenplatten  (11,  S),  liefern 
durch  die  Dehiscenz  ihrer  Zcllenlager  zwei  Lamellen  (Casp. 
Pr-  Wolff,  1768),  die  jedoch  gegen  die  Urwirbel  hin,  durch 
die  Mittelplatten,  vereinigt  bleiben.  Der  so  entstandene 
Raum  innerhalb  der  Seitenplatten  heisst  die  Pleuroperitoneal- 
höhleoderdasKoelom  (111, K)  (Haeckel).  Die  obere  Lamelle 
der  gespaltenen  Seitenplatte  lagert  sich  innig  an  das  Ektoderm 
und  heisst  Hautmuskelplatte  (111,  x),  die  innere  jedoch  tritt 
an  das  Entoderm  heran  und  wird  Darm fa serplatte  (111,  y) 
genannt  (Remak).  Die  einander  zugewandten  Flächen  dieser 
beiden  Platten  lassen  auf  sich  das  flache  Epithel  des  grossen 
*learoperitonealraumes  entstehen.    Au  der,  dem  Koelom  zuge- 
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wandten  Fläche  derälittelplatten  verbleiben  cylindtisobe Zellen, 
das  „Keimepitb  el"  Waldey  er'a,  aus  welchem  die  Bildong 
dex"  Eischläucbe  und  der  Oxijla  hervorgeht  (§.  435). 

Aüä  drr  Uaiitmoiskelplatte  geht  nach  Remak  die  Cnii«  ond  die  Xvn- 
latiir  dt?8  Buniptfs  hervor  nebM  den  Gefässen,  nach  His  nur  dif  MambUir 
des  Rumpfes.  Die  DiirmfiLserpUtto  bildet  aach  bt^idea  Korsdiem  dlt  (latft 
MusH'uIntur  des  Xalirun^tmctas;  Schenk  läset  aus  den  beiden PlAttaa  a<r  ib« 
End<ithel  des  Kuelums  her^Mirgebeu. 

Besonders    betont    werden  uiufs    noch    die    Ansicht    nm   Ui^ 
welcher  die  Ge  fasse  nebttt  Blut  und  die  BindeDubstanzea  im  Meeoderm 
nicht  autochthün  entstehen  lässt,   soodern  aanimmt,    das»  die  zom  Aof- 
btiii  derselben    befltimmten  Zellen    vom    Rand«    der  Keimblätter   her 
zwischen    das  Ekto-  und  Entoderm   einwandern.     Sie  entfittinma 
den,   aoftserhalb  der  Embryonalanlage  liegenden  Elementen  de«  weiui 
Dotters.     Hiß  nennt  diese  Bildungen  pnrablaatiscbe  im  Geg< 
sntz  zu  den   ar  c  h  ib  l  n  s  t  t  sehen  ,  welche  den  drei  Keimblätiera  tli 
EmbTVonalnnlajie  angehören.    Auch  Waldeyer  erkUrt  »ich  fnr 
parablaatische   Bildung  von   Blut  und  Bindesubatanx,   doch  bäU  er 
AUterial,  ans  welchem  letztere  hervorgehen,  für  za9a  m  menh  ün^fBl 
und  als  lebende»  rrotop1a?mu  fUr  gleichwerthig  mit  den  ElemMit 
der  Etinianlage. 

Das  Entoderm  erleidet  in  dieser  Zeit  noch  keinerlei  V« 
änderungen,  es  lagert  sieh  als  einzellige  dünne  Lage  den 
faserplatten  an. 
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444.  AbscLuQrung  des  Embryo.    Bildung  des  Ilerzei 

und  des  ersten  EroislaufeB. 

Bis  dabin  lag  der  Embryo  mit  seinen  drei  Keimblättern 
in  der  Ebene  der  Blätter  selbst.  Nuumehrbebt  (Fig.  J63.  V) 
zuerst  der  Kopl'theil  ans  der  Ebene  hervor,  indem  er  frei     _ 
hoben  mehr  und  mehr  nach  vorn  hervor  wächst.     Es  entsteht 
somit  vor  nnd  unter  dem  Kopfe  eine  Einhuchtnng   der  Keii 
blätter,  welche  Kopfkappe  genannt  wird  (V,  r).  Der  hervi 
gehobene  Kopftheil  selbst   ist   im   Innern    hohl  und  man  kt 
von  dem  Innenraum   der  Keimblase   in  dt*n  hohlen  Kopfrai 
hineingelangen.  Letzteren  nennt  man  KopfdaruihobleiV, 
den  Eingang  zu  derselben  die  vordere  Darmplorte.    Die  Bildi 
der  Kopfdarmböhle    durch  Emporhebung    des  Kopfes    aas 
Ebene  der  drei  Keimblätter   tindet  beim  Hühnchen  schon 
dem  2.  Tage  statt;  beim  Hunde  am  22.  Ta^e.    Ganz  ähnlicb, 
nur  etwas  später   (beim  Hühnchen  am   3.  Tage ,    beim  HaisiH 
am  24.  Tage)   geht    die    analoge   Bildung   des  SchwanztheiJ^B 
vor  sich,  wodurch  auch  dieser  sich  frei  hervorbebt  unter  Bilduii| 
der   Schwanzkappe   (S)    und   der  8oh wanzda r mhohi 
(d),    zu   der    die    hintere  Darmpforte   fuhrt.     Der  embryoni 
Körper    hängt    so    mittelst   eines,    anfangs  noch  weit  nffenl 
Stieles  mit  der  Keimblase  zusammen.    Dieser  Stiel  beisstDucI 
omphalomesaraicus  sive  vitello-intestinalis.  Die  an  ilim  hängen( 
säckchenartige    Keimblase    beisst    nun    bei    Sängern    N  a  b  el 
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fischen  (VII,  N),  während  der  analoge,  viel  grössere  Sack 
iim  Vogel ,  weh'her  ErnäbrungÄmaterial  vom  gelben  Dotter 
sich  fasst.  Dottersack  genannt  wird.  Der  Ductus  omphalo- 
lesaraicus  wird  im  weiteren  Verlauf  enger  und  obliterirt 
rhliesslieh  (Hühnchen  5.  Tag);  dort,  wo  er  sich  an  die  Bauch- 
lut  inaerirt,  entsteht  so  der  Bauchnabel,  dort,  wo  er 
ich  an  den  Urdarm  inserirt,  der  Darmnabel. 

Noch  bevor  dieser  AbschnUrung^sprocess  zur  Entwickelnng  utrvmiagt, 
imt,  entsteht  von  demjenigen  Theile  der  Dannta8eii)latte, 
tche  unten  die  Kopfdarrahöhle  begrenzt,  die  Anlage  des 
erzens,  beim  Hübuchen  mit  Absehluss  des  ersten  Tages 
Is  rhythmisch  bewegtes  Pünktchen  (mjiJ.r^  /.ivoogivTj  des  Aristo- 
eles;  Punctum  salieus);   bei  Säugern  jedoch  viel  später. 

Das  Herz  (VI)    entsteht    als    eine,    aus  Zellen  gebildete, 
jiohle,    blasige  Knospe   der  Darmfaserplatte  (ursprünglich  als 
larige  Bildung;  His,  Dar  est  e).    Bald  erweitert  sich  seine 
!öhle,  es  wächst,  suspcndirt  an  einer  mesenterialfaltenartigen 
'nplicatur  (Mesocardiiim),    in   das  Koelom   hinein,    dessen  in 
ler  Umgebung    des  Herzens    liegender  Theil    nun    die  Herz- 
Öhle  (B^ovea  cardiaca)  genannt  wird.  Das  Herz  nimmt  weiter- 
eine länglich  schlauchförmige  Grestalt  an ,    dessen  Aorten* 
leil  nach  vorn,  dessen  venöser  Theil  nach  hinten  hin  gerichtet 
l8t;  dann  erfährtes  eine  leicbte,At<irmige  Krümmung  (Fig.  2*30.  1). 
Von  der  Mitte  des  zweiten  Tages  an  schlägt  das  Herz  (beim 
lühnchen)  regelmässig,  etwa  40mal  in  einer  Minute. 

Vom  vorderen  (Aorta-)  Ende   des  Herzens  geht  aus  dem 
•albus  aortae  die  Aorta  hervor,  welche  sich  vorwärts  begieht 
ind    in    zwei  Bögen    gespalten    (primitive  Aorten)    dann 
tnter    den  Hirnhlasen    sich   krümmt   und   rückwärts   vor   den 
rwirbeln  niedersteigt.  Beide  primitiven  Aorten  endigen  anfangs 
im  Schwanzende  des  Embryos  blind,    Gegenüber  dem  Ductus 
^mphalomesaraicus  entsendet  jede  primitive  Aorta  beim  Hübn- 
ihen  je  eine,  bei  Säugern  mehrere  (Hund  4 — 5)  Arteriae  omphalo- 
mesaraicae  (VI,  Ao),  welche  sich  innerhalb  des  Mesoderms  auf 
dem  Dottersacke,  beziehungsweise  dem  Nabelbläschen,   in  ein 
reiches  Netzwerk  von  Gefässen  vertheilen.  Aus  diesen  sammeln 
sich  rückwärts  ziehend  (beim  Vogel  aus  dem  Sinus  terminalis 
der  späteren  Vena  terminalis  der  Area  vasculosa  entspringend) 
die  Venae  omphalomesaraicae  (Vo),  welche  am  Ductus  empor- 
steigen und  mit  zwei  Stämmen  in  die  beiden  venösen  Schenkel 
des  Herzens  einmünden.    So   ist  der   erste  K r e i s  1  a u f  ge- £rf*#r  ^re*#- 
scfalossen.  Derselbe  hat  die  Bedeutung,  dem  Embryo  Ernährungs- 
material zum  Wachsthume  und  SauerstoflP  zuzutragen.  Letzterer 
tritt  beim  Vogel  durch  die  poröse  Eischale  aus  der  Luft,  ersteres 
birgt  bis  zum  Ende  der  Brutzeit  der  Dottersack.  Beim  Säuger 
werden  beide  von  den  Gefässen  der  Uterinschleimhaut  an  das 
Ei  geliefert.  Beim  Vogel  wird  wegen  der  Aufzehrung  des  Dotter- 
sackinhaltes  das  Kreislaufsterrain  stetig  verkleinert;  schlieas- 
lieh  schlüpft  gegen  Ende  der  Bebrütung  das  winzig  gewordene 
DottersäcEchen   in   die   Leibeshöhle   hinein.     Auf  dem  Nabel- 
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bläschen  der  Säuger  gebt  der  Kreislauf  meist  schon  in  frül» 
Zeit  wieder  unter  und  das  Nabelblascben  wird  zu  eise 
winzigen  Appendix,  wäbrend  der  zweite  Kreialaaf  zum  Er- 
sätze des  Nabelbläscbcnkreialautea  sieb  ausbildet.  —  Die  ersten 
Ge  fasse  bilden  sieb  beim  Vogel  ausserbalb  des  Enibryon»!- 
körpers  in  der  Area  vasculosa  schon  am  letzten  Viertel  des, 
ersten  Tages,  noch  bevor  vom  Herzen  etwas  zu  sehen 
Die  Gefösse  entstehen  ans  gefässbildenden  Zellen  in  einer  nocl 
nicht  sicher  erforschten  Weise;  sie  sind  anfangs  scilide  und 
werden  später  hohl  (Kolliker,  His)  (vgl.  §.   13,  A.J. 

Innerhalb  dar  Area  voscalo!«»  de»  Hühacheiu  kommt  es  tar  EntwirUIsBf 
einea  enggenelsTAn  lymphatucheo  Röhroiutyst^ines  (Uis),  welches  mit  der  Auia»- 
höhlc  Eni  Zuäaium'>iihang  stnht  (A.  Budgr). 


445.  Weitere  Aiisbildang  des  Leibes. 

uüttitmii.  Die  noch  fehlenden  Bildungsvorgänge,  die  zur  ty[ 

Ausbildung  der  Leibesform  auftreten,  sind  die  folgendem! 

].  Das  Koelom  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Ausdehnong. 
und    es    tritt  hierdurch    um    so   deutlicher   die  Diff-  -    ~ 

zwischen  Leibeswand  und  dem  Darmrohr  hervor.  Letzt 
mehr  von  den  Urwirbeln  ab,    indem  sich  die  Mittelplatt 
einer  beginnenden  GekrÖsebildung  verlängern.    Die  Leibest  ; 
welche    zunächst    noch    aus    dem  Hornblatt  und  der  äusseren 
Lamelle    der  Seitenplatte    besteht   (Hautplatte),    erleidet  eine 
Verdickung,  indem  von  der  Muskelplatte  (siehe  unten  i  her  die 
Muskelanlage  und  von  den  Urwirbeln    her  die  Knocbenanlagc 
nebst   den  Spinaluerven    zwischen   Hornblatt    and  Hautplatt« 
hineinwachsen  (Remak). 

mrMMuu.  2.  Von  den  Urwirbeln  löst  sich  ein  dorsalwärts  liegendi 

Stück  ah,  welches  Muskelplatte  (Remak^  beisst; 
übriggebliebene  Theil  des  Urwirbels  („eigentlicher  Urwirbel" 
K Ulli k er)  tritt  nuu  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen? 
indem  beide  sowohl  die  Chorda  völlig  umwachsen  (Membraoa 
reuniens  inferior,  Reichert:  beim  Hühnchen  am  vi.,  beim 
Kaninchen  am  10.  Tage),  als  auch  das  MeduUarrobr  amschUesses 
(M.  reuniens  superior,  Äathke,  Reichert,  beim  Hühnchen 
am  4.  Tage).  So  ist  vor  dem  MeduUarrohr  eine  VerschmelzoBj 
der  Urwirbelraassen ,  die  die  Chorda  einschliesst,  entstanden, 
welche  den  Grundstock  aller  Wirbel  körp  er  umfasst,  während 
die  zwischen  Muskelplatteü  nebst  Hornhaut  einorsoita  und  dfu 
Mednllarrohr  andererseits  eingeschobene  M.  reuniens  siv  i«J 

Anlage  der  gedämmten  Wirbel  bögen  nebst  den  zwis  o-l 

gelben  liegenden  Ligamenta  interarcuata  darstellt.  lu  seheaes 
Pällen  unterbleibt  die  Bildung  der  M,  reuniens  supenor;  als- 
dann ist  hinten  das  Mednllarrohr  nur  von  dem  HornbUtt 
(Epidermis)  überkleidet,  entweder  in  ganzer  Ausdehnung  oder 
nur  an  bestimmter  Stelle.  Diese  Hemmung.-3bildung  heisst  Spina 
bifida,  (am  Kopfe :  Hemicephalie).  Die  Wirbelsäule  ist  in  dieeem 
häutigen  Stadium  durchaus  das  Ebenbild  der  Wirbelsiale  der 
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[Cyclostomen  (Neunaugen).  —  Aus  der  Membrana  renniens 
ißnperior  bilden  sich  ausserdem  noch  die  Hüllen  des  Rücken- 
[markea  und  die  Spinal-Ganglien  und  -Nerven. 

Die  Hanfplatten    wachsen    endlich    auch    noch   nach  der 

Ittellinie  des  Rückens  zu  und  schieben  sich  zwischen  Muskel- 

datte  und  Hornhaut  ein:  so  entsteht  die  Rückenhaut  (Remak). 

In    der   häutigen   Wirbelsäule   kommt    es  weiterhin  zur 

Bildung  der  einzelnen  knor  pel igen  Wirbel  hinter  einander 

(Mensch  6, — 7.  Woche),  die  jedoch  anfänglich  nicht  geschlossene 

Wirbelbögen  zeigen;  letztere  schliessen  sich  beim  Menschen  im 

vierten  Monat.    Jeder  knorpelige  Wirbel  entwickelt  sich  jedoch 

[nicht  aus  je  einem  Paar  Urwirbel  (also  nicht  etwa  der  6.  Hals- 

[v?irbel  aus  dem  6.  Paar  Urwirbel),  sondern  es  findet  vorher  eine 

eue   Gliederung    der  Wirbelsäule    statt   (Remak),    und 

iwar  80,  dass  je  die  untere  Hälfte  der  vorhergehenden  und  die 

[obere  Hälfte  der  nachfolgenden  Urwirbel  den  definitiven  Wirbel 

Ibilden.  Bei  der  Verknorpelung  der  Körper  erleidet  die  Chorda 

tchon  eine  Reduotion,  sie  erhält  sich  jedoch  mehr  in  den  Inter- 

'■ertebralscheiben.    Der  Körper    des  ersten  Wirbels  verwächst 

mit  dem  des  zweiten  als  dessen  Zahn   (Rathke),    ausserdem 

bildet  derselbe  den  Arcus  anterior  atlantis  und  das  Lig.  trans- 

fcveröum  (Hasse).  Die  Chorda  lüsat  sich  durch  das  Lig.  suspen- 

jVsorinm    dentis    aufwärts    bis    in   den   hinteren  KeilbeinkÖrper 

verfolgen. 

Uie  hifitiogenetiscfae  Bildung;  doa  Knorpels  au»  den  üidiffcrrnten  Bildung»-  ffitt.i^ 
Zellen  eriolgt  durth  Vermchrnng  und  Vergrösserung  der  Zellen,  die  schliesslich  ''**  ä'""^**. 

Isu  bellon,  gekernten  Bliischen  wiirdcn.  Die  Zwiachciutabatftnz  kommt  wahr- 
acheiolic'h  so  zu  Stande,  dasä  die  Zellen  peripher  renvacbsen.  luid  duss  ihre 
JkaüseräD  Beisirke  (ParietalsnbsUnx)  die  IntercellularsubsUnz  abgiebt.  Mb  letztere 
feine  Cauälcbcu  besitze,  welche  die  KnorpeUfickeu  verbinden,  wird  von  Einigen 
litebauptet,  von  Anderen  bestritten.  Kacfa  AngHbe  einiger  Untersacber  erweist 
jiicb  die  timndsnbstanx  uacb  besonderer  Behandlung  als  tum  feinen  Fibrillen 
Sosasunengesetzt. 
'  3.    In    den    Seiten    des   Halstheiles    entstehen    jederseits 

4  spaltenformige  Oeffhnngen:  die  Schlundspalten  oder 
K  i  e  m  e  n  ö  f  f  n  u  n  g  e  n  (R  a  t  h  k  e)  (beim  Hühnchen  die  3  oberen 

Bsm  3.,  die  4.  am  4.  Tage).  Oberhalb  der  Spalten  liegen  Ver- 
dickungen der  Seitenwand,  die  Schi  und  bögen.  Die  Spalten 
entstehen  durch  einen  Durchbruch  des  Vorderdarmes  [der  jedoch 

»beim  Hühnchen,  Säugethier  und  Menschen  vielleicht  nicht  stets 
erfolgt  (His)]  von  innen  her,  und  sie  werden  mit  Entoderm- 
zellen  umsäumt.  Auf  den  Kiemenbögen ,  oberhalb  und  unterhalb 
jeder  Spalte,  verlaufen  jederseits  die,  bis  auf  5  vermehrten, 
Aortenbögen  (Fig.  263,  IX).  Diese  Bildungen  sind  nur  bei 
Fischen  dauernd.  Beim  Menschen  verwachsen  alle  Spalten  bis 
auf  die  oberste,  aus  welcher  der  Gehörgang,  die  Pauke  und 
Tnba  sich  umbilden  (Husohke,  Rathke,   Reich  er t)- 

Die    4    Kiemenbögen    werden    später    grösstentheils    zn 
anderen  Bildungen  umgeformt  (pg.  100-1). 

In  der  JÜttellinie  unter  dem  Vorderhim    ist   eine  dünne'    ■«' 
Stelle  vorhanden;  hier  entsteht  erst  eine  Einbuchtung,    dann      "*"" 
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ein  Durchbrach:  die  Urimindöffnuiig  (die  noch  Mund  und 
Naae  zusammen  umfaast).  Später  bricht  am  Steissende  ein 
Grübchen  in  den  Enddarm  durch,  der  After.  Letzteres  kann 
unterbleiben  ,  und  so  entsteht  die  Hemmungabildnng  der 
.tfin»40  «Mii.  Atresia  anl.  —  Am  Darme  entstehen  als  Ausstülpungen  d« 
primären  Darmrohres,  und  zwar  sämmtlicb  vom  Entoderm  mtd 
aer  anliegenden  Darmfaserplatte  gebildet:  die  Lungen^  die  ^ 
Leber,  das  Pankreas,  die  Blinddärmchen  (beim  Vogel)  und  die  Hl 
(später  zu  besprechende)  Allantois.  —  Die  Extremitäten  " 
treten  an  dem,  anfangs  gliederlosen,  Körper  als  kurze  Stamnelii 
hervor. 
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446.  Bildung  des  Amnion  und  der  Allantois. 

Während  des  Abschnürnngsprocesses  des  Embryos  entsteht 
zuerst  (am  Ende  des  2.  Tages  beim  Hühnchen)  vor  dem  Kopfe 
eine  faltenartige  Erhebung,  bestehend  ans  dem  Ektoderm  und 
der  äusseren  Lamelle  des  Mesoderms,  und  stülpt  sich  kapuzen- 
artig als  Kopfscheide  über  den  Kopftheil  des  Embrvo» 
(VI,  A).  Später  und  langsamer  entstehen  so  die  Seh  wam- 
se beide  von  hinten  her  und  endlich  auch  zwischen  diesen 
beiden  als  seitliche  Falten  dieSeitenscheiden  (Fig.  263.  HI.  AV 
Indem  alle  Falten  gegen  den  Rücken  des  Embryos  hinstreben, 
verwachsen  sie  schliesslich  zu  der  Amnionna  ht  (am  3.  Tage, 
Hühncheu).  So  entsteht  um  den  Embryo  eine  Höhle,  die  si«" 
mit  Fr  uch  twas  ser  füllt.  Auch  bei  den  Säugern  entwickeU 
sich  das  Amnion  sehr  früh  und  ganz  ähnlich  wie  beim  Vo( 
(Fig.  26H.  VII,  A).  Von  der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  liej 
das  Amnion  dem  Chorion  niimittelbar  an,  vereinigt  durch 
gallertige  Gewebsschicht  (Tunica  media,  Bischoff). 

Das  Amuiou  und  ebenso  die  Allantois    bildet  eich  nur  liei  deü 
V&^In  und  ßeptilu'u,  welcbe  daber  auchAmnioten  genannt  wrMea,  wähl 
die  niederen  Verlebraten,  die  Anamnier,  derselben  entbebrun.  —  Das 
waBser,    eine    kliire  iteröiie,    alkalische  Flfta8i|;:liBit ,    spoc.  Gevicbt    1007- 
enlMIt    aiiÄser    Kpithelieu,    Lanupohaaren,    '/,— 2V«  Fixa.     Darunter  ist 
EiweiBs    (Vio — Vi''/q).    Schleim ,    Globulin ,     fin     vitellin&rtiger     Körper ,    eti 
Tranbenxucker,  Uarnütoff,  kohlea!>uiireä  Ammoniom    (wobt   ans   Uürastoff 
setftt),  manr.htiijil   Milrh»iiirR  nnrl  Krentinin .  schwefelsaurer  nnd  ph< 
Kalk,  Korhiiftlz.  liAM^elW  1>ff>rnlgt  um  die  Mitte  der  Schwan gerüchaft  1—] 
am  Ende  0,5  Kilo.  Daii  Fmchtwa^uer  ist  fötalen  Tlritprunge«,  wie  das  Vor! 
bei  den  Vügeln  zeigt,  und  dürfte  ein  Tran.Käudat  der  Eihäute  f>ein.    B«i 
trägt  wohl  der  Harn  des  Fötus  von  dar  2.  Hulfte  der  Schwangemc) 
Bildung  bei  (Guaserow).    Unter  den  patholofciscben  FäUen  'tesHydnlJ 
werden  euch  die  Gefässe  der  rtcrinscblt-imhant  Waswr  atisendem. 
schützt    den  FOtns    gegen  äussere    Insulte,    ebenso  die  Gefasso  der  EihAl 
gestattet  den  Gliedern  fr^ie  btjwegong  uud  ttchUtat  sie  vor  Verwachäiuig r  eadt 
ist  es  wichtig  zur  Dilatation  des  Mutti^rmnndes  beim  GebarAci.   —    Daa  Anutioa 
ist  (beim  Huhnchen  vom  7.  Tage  an)  contractiom^l'iihig;  diwt  beruht  aafglitt« 
Hnskelfasem,  die  sich  in  der  Hautplatte  (Mesodei-manthvil)  entwickeln  (Reraak)] 
Kerven  fand  man  nicht. 

Aus  der  vorderen  Endfläche  des  Schwanzdarmes  wachs 
anfangs  als  kleines  Doppelhcickerchen,  dann  hohl  werdend,  eil 
blasiges  Säckchen  hervor  (VI,  a),  das  in  die  Koelomböhle  hii 
einragt :  die  A 1 1  a n t o i s  oder  der  Harnsack  (beim  Hühnch< 


»vor  dem  5.  Tage,  beim  Menschen  in  der  2.  Woche).  Als  echte 
lAusstUlpmig  des  Enddarmes  hat  die  Allantois  2  Schichten:  die 
Vom  Entoderm  und  die  Darmfaserschicht.  Von  beiden  Seiten 
litreten  auf  den  Sack  aus  der  Arteria  hypogaatrica  je  eine  Aiteria 
^allantoidia  a.  umbilicalis,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Sackes  verästeln.  Die  Allantois  wachst  (einer  stetig  sich  an- 
füllenden flamblase  vergleichbar)  vor  dem  Enddarme  in  der 
Leibesbühle  gegen  den  Nabel  hin  und  endlich  aus  diesem  (neben 
dem  Ductus  omphalomesaraicual  hinaus  sammt  ihren  Gefassen 
(VII,  a)  und  zeigt  nun  beim  Vogel  und  Säuger  ein  verschiedenes 
fVerbalten. 


l'rrbullfn  tirr 
.UtanUn» 


Beim  Vogel  entfaltet  die  AUnntoi»,  nachdem  »ie  ans  dem  Kabel  bervor- 

fC^tretcn  ist,  ein  exceailres  Wachsthiim.    indem    sie  nach  kurzer  Zmt  die  gaoKe 

iimero  Eischale  «Ifi  gcfdsshalti^r  Sack  auskleidet.  Ihre  Arterien,  anfanjEr^t  Aeste 

ider  primitiven  AoHa,    crschoineti  mit  der  Kntwickelung  der  Hintcrt-xtromit^ktea 

ts  Aeste  der  Hypo^Ktricac.  Aus  den  snhlroicheu  kapillaren  der  Allnntuift  gehen 

twei  Veaae  allantoidis  s.  umbilicales  hervor.  Diese  treten  in  den  Nabel  zarück 

lund  geben  anfanglich  vereint  mit  den  Venae  ompbalomesaraicae  in  die  venösen 

[Schenkel    des    Hei-zens    eiu.      Beim  Vugel    hat    iliefifr    AUantoiakreisluuf   (cder 

[»weiter  KreislauO    den  Zweck    der  Athmung,    indem    »eiue  Gefässe    durch     die 

poröse  :rchale  den  Gasaustuuscli  uaterbalten.   V.»  lüst  »omit  dieser  Kreislanf  di« 

respiratorische  Function    den  Dottersaekkreisluufe.'i    allmühlich  ab,     was  doäbalb 

B&thig  ist,    Tveil  der  stetig  an  Grime  abnehmende  Uottersack  keine  hinreichend 

grosse  respiratorische  Fläche    mehr    bieten  kann.  Gegen  das  Ende  der  Bebrtttung 

knjtn  der  Vogi^l  bereit»  in  der  Schale  athmen  und    piepen  (Aristoteles),  eiu 

Zeichen,  doxa    die  respiratoris<!he  Fnnctiou  der  Allantois    wenigstens  zum  Theil 

von  den  Lungen  Übernommen  wird.    —  Die  AUantoia  ist  femer    noch  dna  Aua- 

ffthrungsnrgnu  der  Harnbcätandthoile.     In  die  H6hle  dersetbcu  m&udeu  u/imlich 

H  bei   Sängern    die    Ausführungiigänge    der    Urnieron:     die    W o  1  f  fncheu    oder 

^p{)ken'8ch»)U  Gänge  (bei  Vöc^eln  und  Schlnngen,  die  eine  Ctoake  besitzen,  in  din 

^"  hintere  Wand  der  Cloaky).     Diy  Umiere,    aus  vielen  Glomeralis  beirtebund.  Tilhrt 

ihr  Secret  durch    deu   WnliTychon  Gang    in    die  AUautwis  ibeira  Vogel  in  dii« 

Clo&ke)  und  das  Secret  gelangt  durch    die  Allaninis    au»    dem  Nabel  hinaus  in 

den  peripheren  Theil    des  llarn.«ackes.     Ucmak    fnnd  im   Altantoisinhalt  harn- 

sanres    Ammon    und  -Natron,    Harnstoff,    Atlantoin,    Traubenzuckpr    und  SaUe. 

—  Vom  8.  Tage  an  ist  die  Allantois  de.s  Hühnchens  contractu  <V  nlpinn)  dnrch 

F&serzellen,  die  von  dem  I)anmfnserplatt«naDtheil  stammen.  —  Lymphge  fasse 

begleiten  die  ArtßricnverKwcignugen  (A.  Budge). 

»Bei  Säugern  und  beim  Menschen  ist  das  Verhalten  der  ^*»  Aiunuiiä 
Allantois  ein  theilweiae  anderes.  Aus  dem  Anfangstheii  bildet  *"  ^'''•••^ 
sich  die  Harnblase,  von  deren  Vertex  der,  anfangs  noch 
offene,  Urachus  als  Rohr  aus  demNabel  hinausleitet  (VJII,  a). 
Der  ausserhalb  des  Bauches  belegene  ßlindsack  der  Allantois 
ist  bei  einigen  Thieren  mit  etwas  harnartiger  Flüssigkeit  ge- 
füllt. Doch  geht  beim  Älenschen  flieses  Säckchen 
im  Verlaufe  des  zweiten  Monates  unter.  Erf  bleiben 
hier  nur  die  Gefässe,  die  offenbar  in  dem  Darmfaserplatten- 
Antheil  der  Allantois  üpgen.  [Bei  einig«'n  Thieren  wächst  jedoch 
das  Allantoissäckcheu  weiter,  ohne  zu  verkümmern,  und  führt 
dann,  von  der  Blase  durch  den  Urachus,  eine  alkalische,  trübe 
Flüssigkeit f  die  etwas  Albumin,  Zucker,  Harnstoff  und 
AUantoin  enthalt]  —  Das  Verhalten  der  Allantoisgefässe  soll 
K  nun  im  Zusammenhange  mit  den  Eihäuten  beschrieben  werden. 

'  Das«  auch  beim  Menschen  in  frühestor  Entvickcdun)?  eine  wirklich  freie, 

ans    dem  Treibe    lier\*ur^etroteue    Alluntoi.sl>liu»e    exJstirt    (\V.    Kra  nse),    kann 
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icb  mit  V.  Preu8cb«o  auf  Gruud  eia«s,  von  aiu  untersiicbtcii.  ncaMUiohni 
Embryo  bestätigeu.  LeUtt^rer  hwJLSn  noch  keine  KJeai«aj»paJt«n,  ebmw  UHm 
Augcnblasen;  die  Allontois  bildete  eine,  dem  Scbwanzende  luüio  liesesde,  Haß- 
liebe, freie  Blase. 
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447.  Menschliche  Eihäute.  Flaceota.  Fötaler  Kreislauf. 

Wenn  das  befruchtete  Ei  in  den  Üterns  gelangt,  »o  wirf 
es  hier  von  einer  besonderen  Hülle  umschlossen,  welche  Will. 
Hunter  (1775)  als  Membrana  decidua  besehrieb,  weil  sie 
bei  der  Geburt  mit  ausgestossen  wird.  Man  unter.scheidet  nan 
zunächst  die  Decidua  vera  (Fig. 263  VIII,  p),  welche  niehtÄ 
anderes,  als  die  verdickte^  sehr  blutreiche,  gelockerte  and  nur  lose 
au  der  Uterinwand  befestigte  Sehleimhaut  des  Uterus  ist  Von 
dieserausbildetsichumdasOvulumeine  besondere  Umwucheruug» 
welche  dasselbe  wie  in  eine  schwalbennestförmige  Tasche  auf* 
nimmt:  diese  dünnere  Haut  heisst  Decidua  reflexa  (Vni,r) 
Im  2. — 3.  Monate  ist  noch  ausserhalb  der  Reflexa  ein  Rai 
im  Uteras;  im  4.  Monate  ist  die  ganze  Höhle  vom  Ovum  uekl 
der  Reüp-xa  eingonummen.  An  einer  Stelle  liegt  somit  das 
Ei  der  Uterasschleimhaut  (Vera)  direct  an,  im  grössten  Um- 
fange jedoch  derRedexa;  an  ersterer  Stelle  bildet  sich  spät^ 
diti  Placenta  oder  der  Mutterkuchen. 

Die  Vera  seist  aicb  in  die  äcbleimhaut  der  Toben,  tind  des  Orrioift' 
canoles  fort;  aie  ist  im  3.  Uouat  4—7  Um.  dick,  im  A.  Monat  nur  t— 3  3Isl. 
trägt  kein  Epith«!  mebr,  ist  reich  an  GafiBsen,  besitzt  Lviiipbniumt:  iud  dit 
Drüsen  nnd  Gefisse  (Leopold)  und  bat  in  iUrem  lockereti  G^vrb«  p^KS» 
ruiidlicbe  teilen  (Decidaalzelloa,  Kül  I  iker),  die  sieb  in  der  Tief«  oft  in  äpindoi- 
und  Faser-ZeUeo  iimvAndeLu  ;  daneben  Lympboidzellcn  (F  ri  e  d  1  a  nder).  IM 
U teriudrüsen  ,  welche  i m  Aiifun(i:e  der  Scbwangerscbaft  mirb t ig  «tnl wii:ki 
waren,  jcebeo  vom  3.  bis  4-  Monat  ein«  Umwandlung  «in  zu  Ee1leulri«eb,  ««tt«^-j 
bnchtigeu  äobluurhen ,  die  in  den  letzten  Uonaten  undeutlirb  werden 
in  deni*n  dos  Kpithol  (welches  nach  Kriedländer,  Lott  und  Hencii 
iimprUnglicb  Himmertl  gegen  die  Tiefe  hin  mehr  nnd  mehr  schwindet,  — 
Heflexa.  viel  dünner  als  die  Vera,  bat  von  der  Mitte  der  Schwang 
au  kein  Kpithel  mehr  und  lüt  ohne  Gefuäse  und  Drüsen.  Gegen  Knde 
Si-bwungt^rschaft  vurktf.'ben  beide  DecidaiLe  völlig  miteinander. 

Das  Ei  liegt  anfänglich  mit  kleinen  hohlen  Zotten  bekleidel 
von  der  Decidua   umschlossen.  Die  Bildung  des  Amnion  brin^ 
es  nun  mit  sich,  dass,  nachdem  der  Verschluss  desselben  erlbl( 
ist,    eine    besondere    vom  Ektoderm  abstammende,     völlig  g( 
schlossene  Blase  über  dem  Embryo  mit  Amnion  und  über  di< 
Nabelblase  hinweggeht,  also  dem  Chorion  primitivum  zuuächi 
liegt.  Diese  Membran  ist  die  „seröse  Hülle"(v.  ßaer)  (Fig.  26; 
VII,  S).    Sie  lagert  sich  nun  dicht   an    das  Chorion  tind  gel 
selbst  bis  in  die  hohlen  Zotten  hinein.  —  Die  aus  dem  Nabel 
hervortretende,  gefäs.-^haltige  Allantois  legt  sich  dann  dire« 
der  Eihaut  an  ;  ihr  Bläschen  vergeht  beim  Menschen  im  2.  Monal 
aber  ihre  gefiLssreiche  Schicht  kleidet ,    schnell  wachsend ,  di< 
ganze    innere  Eihöhle    aus,    wo   mau   sie  am    18.  Tage  tindt 
(Coste).     Von  der  4.  Woche    dringen    nun  die  Gefasse  nebs 
bindegewebigem  Gerüst  in  die  reichlicher  verästelten,    hohlei 
Zotten  hinein  und  füllen  sie  völlig  aus.  Jetzt  geht  die  ursprüni 
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liehe  Eüiülle  (Chorion  primitivumj  unter.  Wir  haben  somit 
ntm  ein  Stadium  der  atigemeinen  Vascular iaation  des 

^Chorions:  an  Stelle  des  Abkömmlings  der  Zona  pellucida  ist 
jetxt  als  Eihiille  die  zottige  Gefassschicht  der  Allantois  getreten, 
die  von  den  (vom  Ektoderm  abstammendem  Zellen  der  serösen 
Hülle  bekleidet  ist.  —  Dieses  Stadium  dauert  aber  nur  bis 
enm  3.  Monat;  alsdann  geht  die  Vegetation  der  gefiisshaltigen 
Zotten  auf  dem  ganzen  Umfang  der  Eihaut  unter,  welche  der 
Reflexa  anliegt.  Dahingegen  werden  die  Zotten  der  Eihaut, 
soweit  sie  der  Vera    direet  anliegen,  grösser  und  verästelter. 

^So  kommt  es  zu  einem  Gegensatz  zwischen  Chorion  laeve 
md  frondosum. 

Dos  in  geinor  Structor  biDdegewehige.  aussen  von  niehrscliichtigeto  Epitbel 

leckte  Chorion    laevo    liegitxt    notli  winzig«  ZÖttcheu    in    grossen  Abstanden, 

welcite    zur  Ketlexn    ziehen.     Zwischen  Chorion    und    Amuiou    tindet    aich  noch 

CIA«  gallertige  Lage  (Memb.  iotennedi»)  unreilur  Biadesubstnnz  (B.  äcbultze. 

iBobin). 

Die  grossen  Zotten  des  Chorion  frondosum  dringen  nun 
in  das  Gewehe  der  Uterinsnhleimhaut,  und  zwar  zunächst  in 
die  DrÜBengänge  ein,  wie  Wurzeln  in  ein  gelockertes  Erdreich. 

(Hierbei  durchdringen  sie  die  Wand  der  grossen,  in  ihrem  Bau 
den  Capillaren  ähnliehen  ,  Blutgefässe  dieser  Stelle ,  so  dass  nun 
die  Zotten,  vom  Blute  der  Mutter  (Utcringefässe)  umspült,  in 
diesen  sogenannten  coloaaalen  Decidualcapillaren  flottiren(VlIl,b). 

■  Nach  einigen  Porsehern  flottiren  die  Zotten  nackt  im  Blute  der 
Mutter,  nach  Hennig  sind  sie  jedoch  noch  überzogen  mit  einer 

■  von  den  mütterlichen  Gefässen  und  Decidualzellen  herstammen- 

■  ilen  üeberkleidung.  Einzelne  cpithellose  Zotten  wachsen  mit 
knopfiTörmigen  Enden  fest  mit  dem  Gewebe  der  Placenta  uterina 
zusammen  und  bilden  so  ein  festes  Bindemittel  (Friedländer, 
Winkler).  Hiermit  ist  die  Placenta  gebildet:  man  unter- 
scheidet an  derselben  die  PI.  foetalis,  welche  die  Gesammtheit 
der  Zotten  umfasst,  und  die  PL  uterina  s.  materna,  das  dem 
Ei  anliegende  Terrain  der  Ute russch leimhaut ,  die  hier  ganz 
besonders  gefäs.sreich  ist.  Beide  Theile  sind  jedoch,  auch  bei 
der  Geburt,  nicht  trennbar.  Um  den  Rand  der  Placenta  ver- 
laufen grössere  Venengefässe  der  Mutter,  der  Randsinus  der 

I  Placenta.  Die  Placenta  ist  das  Ernährungs  und  Athmungs- 
Organ  (§,  370)  des  Fötus,  der  letztere  erhält  das  nöthige 
Material  durch  Endosraose  von  den  mütterlichen  Bluträumen 
aus  durch  die  Hüllen  und  Gefässwände  der  Zotten ,  in  denen 
das  fötale  Blut  circulirt. 

Zwischen  den  Zotten  der  Placenta  findet  sich  eine  klare  Flünaig- 
keit,  welche  znhlreiche^  kleine,  eiweissartige  KUgelchen  enthält^  die  man 
UterinmilDh  nt^nnt  (r&ichlioh  bei  der  Kuli)  und  die  aus  dem  Zer- 
fall der  Decidimzellen  herstammen  eoH.  Man  schreibt  ihr  neben  dem 
Blnte  einen   Antheil  an  der   ErDährung  ku  ((j.  v.   Hoff  mann). 

I>ie  Untensurhuneeu  von  Walter  ergeben,  daas  nnck  Verpiftang  träch- 
tiger Thicro  Stryclmiu,  Morphin.  Veratrin ,  Canire  und  Kretin  im  Fölnj» 
nicht  nachgttwieHc'u  werden  koontcn ,  manche  andere  chemischu  Stufle  gehen 
{«doch  über. 
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Die  Betrachtung  einer  PUoenu  zeigt.  <Us»  ihre  Zotteit  auf  cttaat 
eJBSoIne  Terrains  v«rtheiU  sind,  zwUrfaen  decea  fiircbeaan  i.^*  EimtchaitU  Itfc«. 
]lan  kann  diese  einzelnen  Complexe  mit  den  Kotrledonea  der  Thtcrt  roigW^ 

Der  Sitz  der  Pläceuta  ist  in  derRegel  anf  der  vonlerrLn  od»  hlitin* 
Täterin  wand,  seltener  im  Fundos  uteri,  oder  witlich  vor  etoor  TnbeBöteuc 
■•der  »eiilich  unier  derselben  (PUcenta  laterftlis),  oder  vor  dem  OnflciaiD  btcma 
(PL|)raevia):  letr.teres  ein  TerbÄugnisavolIer  Fall,  da  durch  Z«rr«imsg der G«fia« 
hei  der  Gebnrt  der  Tod  der  Mutter  durch  Verblutung  rribl^u  kann.  —  D« 
XabeUtraog  kann  entweder  in  dem  Ccutmm  der  PUceaUrschefba  sitBes  flnnröft 
rentraliA)  oder  mehr  am  Rande  (Ina.  marginal ia),  oder  as  kann  der  Stiaag  od 
an  dos  Cbürion  lacve  inscriren,  so  dass  nnn  die  Gefas»  bis  Kur  Plaoenta  darrä 
das  dünne  Ch.  laeve  verlaufen  m&sseu  (Ins.  velamentosa).  Man  trüft  selten  bb^ 
der  PUceut«  nuch  eine  oder  andere  versprengte  NebenpUccnta  'T'i  «■.■i-**«»omtt, 
Hyrti).    —    Pl»c.  inarginata  ncunt  Rölliker  eine  solche,  ikm 

l'entrum  Zutleu  trägt    —  Int  die  Placenta  auH  zwei  Uftlften  be-         .  köot 

nie  duplex  t».  bipartila  [bei  den  Affen  der  allen  Welt  constant  (Uyrl))j. 

Der  Nabelstrang  (reif  48— 60  Cmtr.  lang  und  11  — I3M 
dick)  ist  überzogen  von  der  Amnion  scheide.  Die  Gefass 
zeigen  bis  40  Spiraltoureo  (nach  Mitte  des  2.  Monats  beginnen' 
vom  Embryo  aus  von  links  nach  rechts  gegen  die  Placenta 
wunden :  es  sind  die  2  stark  muscalösen  und  contractilea  Arte: 
und  1  Vena  umbilicalis.     Beide  Arterien  anaatomosiren  in 
Placenta  ;Hyrtl).     Ausserdem    enthält  der  Strang   die  F 
Setzung  des  Urachus,  den  entodermalen  Antbeil  der  Allant 
(VllI,  a),  die  bis  zum  2.  Monat  erhalten,  später  oft  verkomm 
ist.     Der  Ductus    omphaloraesaraicns    ist    als    ein   fadendÜa 
Stielchen  (VIIT,  D)  des  Nabelbläschens  (N),  welchem  sich  erbi^ 
und    in    der   Regel   jenseits    des    Randes    der    Placenta    liegt, 
(Mayer,  B.  Schul  tze)  in  der  Nahe  des  Bläschens  zur  Gebarts- 
xeit  noch  präpRrirbar.  I)as  Bläschen  enthält  im   Inneru  kl^icr! 
Zöttchen,    ein  Pflasterepithel  und  die  öbliterirten  Ge fasse  de* 
ersten  Kreislaufes.     [Persistirende,  immerhin  nur  winzige,  Vä 
oraphalomesaraica  sind    sehr   selten  (Hartmann,    Hecke 
Die  W  hart  on'sche  Sülze,  ein  gallertartiges  Bindegewebe,  hü 
alle  diese  Theile  ein  ;  dieselbe  enthält  bindegewebige  Fibrill 
Bindegewebökörperchen    und  Lymphoidzellen,  selbst  elastls 
Fasern.  Die  gallertige  Substanz  enthält  Mucin.  Zahlreiches 
canäle  nutEodothelauskleidung  durchziehen  die  Sülze  (Koste 
sonst    fehlen    Lymph-    und  Blut-Gefässe.     Nerven    findet 
3— 8— n  Ctm.  vom  Nabel  (Schott,  Valentin).  ^ 

Der  fötale  Kreislauf — welcher  nach  der  Entwick^l 
lung  der  Allantois  besteht,  hat  nun  folgenden  Verlauf.  Durch  dfl^ 
2  Arteriae  umbilicales  (aus  den  Hypogastricae)  läuft  das  Blut 
des  Fötus  durch  den  Nabelstrang  zur  Placenta  ,  wo  sich 
Arterien  in  die  Capillaren  der  Placentarzotten  auflösen.  Znra 
kehrend  ans  diesen,  sammelt  sich  das  Blat  in  die  Vena  nmb 
calis  (seine  Farbe  ist  von  der  Farbe  des  venösen  Blates  in  den 
ümbilicalarterien  nicht  zu  unterscheiden).  Die  Vena  umbilicalis 
(Fig.  26*J.  3.  Uj)  wendet  sieh  vom  Nabel  nach  oben  und 
unter  den  Leberrand,  giebt  eine  Anastomose  zur  Pfortader 
und  verläuft  als  Ductus  venosus  Arantii  in  die  untere  Hohr 

welche  also  das  Blut  in  den  rechten  Vorhof  fuhrt.  Von 


vene. 


hier    leiten    die    Val vula    £  n s t ac  h  i  i    und    das    Tubercolam 
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Loweri  (Fig.  266.  6.  tL)  das  Blut  vorwiegend  durch  das  Foramen 
ovale  in  den  linken  Vorhof,  aua  welchem  es  wegen  der  Valvula 
foi^aminis  ovalia  nicht  wieder  in  das  rechte  Atrium  zurück- 
fliessen  kann.  Vom  linken  Vorhof  kommt  es  in  die  linke  Kammer, 
Aorta,  Hypogastrica  bis  zu  den  Umbilicalarterien  zurück.  — 
Das  Blut  der  oberen  Hohlvene  des  Fötus  läuft,  wegen  ihrer 
eigenartigen  Einmündung,  vom  rechten  Atrium  in  den  rechten 
Ventrikel  (Fig.  266,  6.  Cs).  Von  hier  geht  es  in  die  Art, 
pulmonalis  (Fig.  266,  7.  p.),  die  es  durch  den,  in  ihrer  Ver- 
längerung in  den  Aortenbogen  einmündenden  Ductus  arteriosus 
Botalli  (B)  in  die  Aorta  überleitet.  Nur  wenig  Blut  geht 
durch  die  noch  kleinen  Aeste  der  Pulmonalis  (1  .  2)  durch  die 
Lnngen.  Der  Blutverlauf  macht  es  klar,  dass  der  Kopf  und 
die  oberen  Extremitäten  von  einem  gereinigteren  Blute  ver- 
sorgt werden,  als  der  übrige  Rumpf,  welcher  noch  das  Blut 
»der  oberen  Hohlvene  beigemischt  erhält  Nach  der  Geburt  obli- 
teriren  die  Umbilicalarterien  und  werden  zu  den  Ligamenta 
vesicae  lateralia ;  der  untere  Theil  derselben  erhält  sich  als 
Artt.  vesicae  superiores.  Es  obliterirt  ferner  die  Nabelvene 
als  Lig.  terea,  ebenso  der  Ductus  ventisus  Aran  ti  i.     Endlich 

Ischlieeat  sich  das  Foramen  ovale,  und  der  Ductus  arteriosus 
Botalli  obliterirt  zum  Lig.  arteriosum. 
Daü  Verhalten  der  Eihäute  bet  mehrfachen  Früchten  Ut  fulgendos:  — 
\.  Bei  Zwillingen  findet  miin  zwti  völlig  petnnuto  Kitr  mit  zwei  Plarcnteii  und 
zwei  Deciduae  retl»xae.  —  2.  Zwei  völlig  gt.trenntf  Piier  hubea  um*  eine  Reflexa, 
wobei  die  Pluffuien  verwachHäo,  aUtr  ihr«?  (.iffasse  g^treont  sind.    Du  Chorion 

»ist  zwar  doppelt,  aber  an  der  BeriihruugHtläcliü  nicht  iu  xwei  Lamellen  trennbar.  — 
3.  Eine  Reflexa,  ein  Chorion,  eine  Placenta,  zwei  Nabelschnüre,  zwei  Ämnien. 
Die  Uefösse  anastomosiren  in  der  l'lacenta  (daher  st«ls  der  centrale  Stumpf  des 
NabeUtrangeH  dt»s  erstgoliorpneu  ZwillingH  zu  unterbinden  I).  Hier  w&r  «entweder 
ein  Ki  mit  doppeltem  Dotter,  oder  mit  zwei  Keimbläschen  iu  einem  Dotter  {oder 
man  musB  annehmen,  das»  nachträglich  zwei  ;;e1renute  Eier  »o  weit  vcrwaclmon 
sind  nnler  R<'sorption  der  sich  berührenden  rboriontheile).  —  4.  Wie  3,  aber 
nur  ein  Amnion  entstanden  aus  der  Bildung  von  zwei  Gmbrjanen  in  demselben 
Knichtkofe   derselben  Keimblase, 

IEs  soll  hier  noch  liurz  der  Bildung  der  EIhfiute  der  Thiere  Erwühnaug 
geschehen,  die  man  seit  Home  {{><22)t  Blaiuville.  H.  M  i  Ine-Ed  wa  rds. 
Owen  n,  A,  zur  ('loj^siticulion  der  Säuger  benutzt  hat.  —  1.  Die  ältesten 
Säuger  haben  gar  keine  PUceuta  oder  AlUntoisgeftLsse,  e.s  sind  dies  die  Uam* 
malia  implacentalia  (Owen),  nämlich  Itentelthiere  und  Monotremata 
(Schnabelthicr  nnd  Echidna).  DieRe  Thiere  haben  ausser  seröser  Uälle  und 
Amnion  nur  einen  grossen  gefässh altigen  Dottersack ,  der  jedoch  n  i  e  eine 
Placcntarbildang  eingeht.  —  2.  Die  zweite  Gruppe  nmfasst  die  Mam  malia 
plncentulia  (Owen).  Unter  diesen  besitzen  —  a)  die  U.  non  decidnata 
nur  (von  den  Allantoisgcnkssen  versorgte)  ChorionzotteD,  die  in  Gruben  der 
Uterinschleim  baut  stecken,  aus  denen  sie  sich  bei  der  Geburt  herausziehen 
(Placenta  dÜTasa.  z.  B.  Pacbydenuata,  Cetacea,  Solidongula,  Camelida).  —  Bei 
den  Wiederkäuern  stehen  die  grossen  Zotten  iu  Gruppen  and  wachsen  in 
die    Uterindrusen    entsprechender,     stark    h,\'pertrophi8cher    Schleimhautwiilste 

((Kotyledonen),  aus  denen  sie  bei  der  Geburt  sich  ausziehen.  Das  Ei  ist  suUr 
laug  spindelförmig.  —  b)  Die  M.  decidnata  bilden  eine  so  innige  Verwachsung 
der  i'horionzotten  mit  der  Uteri nst^h leimhaut,  dass  von  letzterer  bei  der  Gebnrt 
das  entsprechende  Stück  abgestossen  werden  muss.  —  Hier  ist  entweder  die 
Placenta  g  tt  rt  e  1  f  b  r  m  i  g  (PI.  zonuria)  (Carnivoren  .  PinnipcdJa ,  Klephas), 
Hyrax  [ob  hier  die  Zotten  iu  die  Drüsen  wachsen,  ist  unennitteltj,  oder  die 
Placenta  ist  scheibenförmig  (PI.  discoidea):  dies  findet  sich  bei  den  Affen, 
Insectivoren,    Kagern ,    Platterem.    Edentaten.     Beim    Kaninchen    ist  auch  die 


Vkfhaittn  dtr 
AaauttM 

mthr/tultm 
PHie      — 


KiMula  wmd 


mm 
lt.  itiffusa. 


dttiAuaäa. 


1000 


ChnmologiA  dAr  monscUiciiea  Eiüirickeliiiig. 


//«i. 


NfthelhlasB  sehr  verbreitert  unil  die  grossea  Vam  omphalomcsanica  iMikhoUi« 
sich  auter  Bildung  einer  I>olt«rs%ckspUc«nt«  mit  ad  der  Pl»c«iLUrfaUdaii£ 
Aucli  Ix^im  Mßcrscbweiochco  (das  merkvardi^rvei^c  die  drei  EtcmtiUtter  ii 
umgekehrter  ReihenfoljEre  hat,  das  Eutoderm  nach  atusea,  »o  da»  toi  4« 
AlNicbntiruaj;  tlvf  Kmbryo  letzterer  iu  das  Innere  der  Nabelblaa«  hia  sick  «b- 
Mnkt),  findet  eine  starke  Betbeiligiiog  der  Voaa  omphalumesanüc»  aa  4rr 
PUcoDta  stAtt.  —  Znletzl  sei  ooch  erwähnt,  daas  der  lebend i^i^luirvade  gUtt« 
Hai  (MiistcU  U«\-iä)  im  Fnichthalter  eine  Dotteraack«plac«Bta  \MH  (AiUU> 
teles,  Johauues  Hbller). 


448.  Chronologie  der  menschlichen  Entwickelong. 

\n.  7v.  Entwickelung  im  I.  Monate:  —  12.  bis  IH.  Tag:  ^Bläscheafürmt^er 

Zustand"'  des  Eirhcns  (5,5  Mm.  und  i-^.äMm.  im  I>urchmessorh  ea  etisliit  die 
cinibche  Kfimbla;»' ,  die  an  einer  Stelle  den,  auR  zwei  Zellea>ichicht««a  b«M)k«B- 
don,  Eiubryonatflet-k  enthält;  EihUlle  au  der  Büodzoae  mit  kteinea  Zültchra) 
beisetzt  (Reichert). 

m— J5.  7'öjr.  Die  Eichen  vom   15.  bis  IG.  Tag    haben  5 — 6  Mm.    im  Durchmswer  mit 

einfach  cylindrit>rh«n  Zotten,  oder  vnn  der  Basia  Eur  .spitae    mit  kolbigea  Ai*> 
wticbaen    vemehen.      Die    Eihaut    bcstteht    anH   jti^enilliohem     Rindc^whe   mit 
darüberliegeuder    platter    KpitheÜenschicht    der     Zntlrn    fHrrass,     Ahlfeld,; 
J.  K  oll  mann)     —    Das  jungte  Ei    von  Allen  Thnmaon    tAxirt  dieser» 
15  Tage:  Grösse  18,2  Um.,  eiförmig,  mit  Zottcheu  besetzt,    Keimblase  (al 
klein)  2,2  Mm.;  Embr\-unalaiUa^e  2,2Mm.  mit  Räckenf  nrch  e  nndRüek«!-' 
Wülsten,   überragt  an  beiden  Euden  etwas    die  Blase.     Hersanlage  vorhaa^ea 
(und  ??  Amnion).     Ein    etwas    alleres    Ki    demselben  ForüfhenK    war  t},6  Xm.^ 
^ru8s,  mit  kure.HU,  dUnneo  Ziittchen.  hatte  eine  grvSM  KeimbU.8c.  von  welcher  d< 
Embrvu    (!:>,2  Mm.)    mit    geschlossenem   ICedall  arrohr    sich    begsai 
abKuschuQreu. 

Nun  folgt  das  Stadium,  in  welchem  die  erste  Bildung  der  AlUriii  ^  lai 
tritt.  Es  ist  xur  Zeit  ein  vielfach  um-strittener  Punkt,  ob  beim  Meu- 
eine  freie  AllantüiHbliise,  die  an*)  dem  Xnitel  hervorwächst,  eiistire,  •' 
Der  jüngste,  sich  hier  anschUesscndo.  Embryo  ist  durch  v.  Prea sehen  onil 
mich  untersucht  worden.  Derselbe  war  frisch  3,78  Mm.  lang;  er  wurde  U 
Schnitte  serlegt  tmd  geimu  dorchforgcht.  liirnbhiiteu  angelegt.  SinnesttTfU« 
fehlen.  Ganglien  im  Kopfgebiete  sichtbar.  Kiemcnbögan  h1^  ViTdickungen  h 
Querschnitte  sichtbar,  aber  noch  nicht  isoLirt ;  Kiemenspaliea,  Muud  nad  Aftrr^ 
fehlou.  Hypopli> nentasflie  iu  der  Einstälpung  begriffen.  Hers.  Langen,  Lc^ 
iu  erster  AulaK^.  Nabelbläschen  (abgerissen)  anscheineud  noch  mit 
Oeffnung.  AUantois  als  freie  Blase  ausserhalb  des  Leibe«  »shl 
deutlich,  ilire  Lamelle  vom  Mesoderm  noch  ohne  Gefäsue.  Extremitäten  vöUt 
fehlend.  Cliorda  doninIi.<)  angelegt,  zn  beiden  .Seiten  derselben  die  ürwii 
massen.  (Eine  freie  her\'ornigende  Allantoi,sbla8B  ist  anch  an  £mbr>*onen 
W.  Krause  und  Bruch,  die  jedoch  älter  sind,  beschrieben.) 

j»,—t.\.  ttif.  I5_ift  Tage  ist  ein  Ei  von  t.'ostc:    GröR.se  18,2  Mm..    Zöttcbea 

leicht  verästelt :  Embn.'»  4,4  Mm.  lang,  von  gekrümmter  Fnnn.   mit 
dichtem  Kopftheile.     Amnion.  Nabelbläschen  (mit  breitem  Ductas  ompbali 
raicns),  AUantois    vMlig  eutstanden,    letztere  bereits    an  die  seröse  BiUle 
wachsen.     Das  S-fbrmigi-  Ilenc  liegt  in  der  Horahölile.    zeigt  Höhle   und 
aortae,  aber  keine  Rainmem  und  Vorhöfe,     Die  Kiemeubügen  und  .Spalt« 
angedeutet,  iiber  letztere    nocli    undurchbrocbeu.   —  Auf  dem  Xabelblä!»c] 
der  erste  Kreislauf  der  zwei  Artt.  omphalomesaraicae  aiisgetiildet.  die  Ati^cluii 
rung  nur  massig  weit  vorgeschritten,  der  Ductus  noch  weit  offen,  swei  prioiitii 
Aorten  verlaufen  vor  den  ürwirl»«In.  Die,  an  die  Eihaut  angewachsene,  AUantoij 
besitzt  ihre  Gefässe.     Die    zwei  Venae  omphalomesaraicae   gvhen  vereinigt  mil 
den  zwei  Yen.  uinbillciiles  in  den  vcnuaen  nuturcu  HerztheiL  Mond  in  Btldt 
begriffen.     Extremitäten    und  Sinnesoi^uie  fehlen,    Wolffscher  Körper 
scheinlich  vorhanden.  —  Aehnliche  Beschreibungen  hat  neuerdings  Uta  gdiefex 
doch  war  die  Länge  des  Embryos  geringer. 
'7^/<  Nun  folgt  ein  Stadium,  in  welchem    alle  Kiemeubügen  angelegt    und  di4 

Spalten  durchbrochen  sind.  Das  Mittethirn  bildet  die  hüchsto  Stelle  des  Oehi^lei^| 
am  Herzen  treten  die  beiden  Herzohrun   hervor.    Die  Verbindung  mit  der  Nabel*' 
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ist    noch  ziemlich  weit.    Embryo  2,6  Mm.  (HU)    —  3.3  —  4  Mm.  lan^. 
»f    erftkhrt    «ine  Urehunie:    zur  Seite    hin  (Hia).    —  In  noch    otwaa   späterer 
irilt  am  (iehirn  dio  Scheit«!-  und  Nacken-Krümmung  hervor,  die  Heiuisphhren 
beätimmt^r  hfrvur,  der  Zugang  zur  Nabelhluse  verengt  »ich ;    die  Leber- 
wird erkannt .  die  Extremitäten  fehlen  nüch(His).  Hierher  firehört  neben 
im  Embryo  von  H  i  s  der  von  Jobannei«  Müller  beschriebene  vom  20.  Tage. 
Ei  war  15,2 — 17,6  Mm.  gross,  Embr\-o  5,6  Mm.  lang,  Nabelstrang  1.3  Mm. 
[ck.    Nabelblaschen  in  weiter  Verbindong  mit    dem  Darme.     Ilas  Amnion  nni- 
Llt  den  K.mbr>'0  und  bildet  eine  Scheide  für  den  Nabelstrang.     KiRmen-ß<)gftn 
id  -SpaUen  vorhanden;    dahinter    der    hervorragende  Herzschlanch.     Extremi- 
m  fehlen. 

3.  Woche  (R.  Wngner):  Ei  13  Mm..  Embryo  4 — 4.6  Mm.,  Nabelblaschen 
Mm„  Dann  fa^t  ganz  ge»rhlflstien.  Drei  Kiemeuspalten,  Wo Iff.scbe  Körper. 
ste  Extrem itatenaulage,  drei  Hirablasen ,  Gchürblaschen  vorhanden. 
ierher  gehurt  ein  Uhnlicher  Embryo  von  Honsen.  —  21  Tage  (Coste): 
»sonders  liemurkt  wurden  die  Naxengrube,  Auge,  Ohrblase,  vier  Kiemeulügeu, 
Ennd&fltaaug  (gegen  welche  Stirafortsatz  und  OlwrkieferfurtHatz  hei-an wüchse u). 
iTT  mit  zwei  Kammern  und  zwei  Vorkammern,  Uefässe  de»  Nabelbljtj*cheuB 
^rhaoiden. 

Ende  des  1.  Monats;    —   Die  Embryonen  von  25  —  28  Tagen  charakleri  ».^7f.  Tk?. 
in  9k]i    diinh    Uas  deutliche  tlestieltaein    dfs  Kabel  hl  äschens    and  durch  bt!- 
immt  hervurtreieudc  Extremität  an.  Grösse  des  Eie«  17,6  Mm.,  Embryo  13  Mm., 
ibelblaAe  4,5  Mm.  mit  Gefässeu. 

2.  Monat:    Die  Embryonen    von  28 — 35  Tagen   beginnen   sich   mehr  zair— m- r<j. 
recken;  die  Kieuieuspnlten  äiud  bis    auf  die  erste  gesohloBseu.     Die  Allontuis 
Lt  nur  noch    drei  Gefua»e.    da    die    rechte    Veu.  umbilicalis    obliterirt    ist.  — 

der    5.    Woche    siind    die  Geruchsgruben    durch  Furchen    mit    den  Mund- 

ikeln  vereinigt,  die  sich  in  der  G.  Woche  zu  Canülen  schliessen  (Toldt). — 

12  Tage    alte  Embryonen    zeigen    daher    getrennte  Mund-    und  Nasen-OelT- 

limgen;    Gesicht  platt;    die  Extremitäten  zeigen  drei  Abtfaeiluugen;  am  Fusse 

id    die  /eben    nirht  so  scharf  ausgebildet,    wie  die  Finger.     Die  Ohnnuschfl 

ildet    sich    als    niedriges    Leistchen    zuerst    in  der    7.    Woche    (Toldt).     Der 

olfr.«chft  Körper  i^t  .ktark  reducirt. 

Ende   des  2.  Monats:   Ei  6'/«  Cmtr. ,   Zotte»    1,3  Mm.   long.    Kabel- 

ilasrhon  mit  verödetem  Kreislauf.    Embryo  26  Mm.,  wiegt  bis  4  Gramm. 

Augenlider    und    Nase    vorhanden,    NalieUtrang    8  Cmtr.  lang,     Bauchhöhle  ge- 

»chlosseu,    begiuueudfl    Ossificatiou  in  Unterkiefer,    Clavicula,    Bippen,    Wirbel- 

küiper:  Geschlecht   unbestimmbar,  Nieren  angelegt. 

3.  Monat;  Ovum  ganseeigross,   Beginn  der  Placcnta,  Embryo  7 — 9  Cmtr., 
legt  bis  20  Gramm,  heisst   von  jetzt  Fötus.     Ohrmuschel  ausgubildet,  Xabel- 

Lttg  7  Cmtr.  lang,    Beginn    äusserer  Geschlecht«din'i>renz,    Nabel  im  untereu 
'^iertel  der  Linea  alba. 

4.  Monat:  Yotnii  bis  17  Cmtr.  lang,  bis  120  Gramm  schwer,  Geschlecht 
?h.  beginnend'-'  Haar-  nnd  Nagel- Bildung,   Placenta  wiegt  80  Gramm,  Nabel- 

tg  19  Cmtr.  lang.  Nabel  über  dorn  nntoren  Drittel  der  Linea  alba,  zuckende 
iwegun^n  der  Extremitäten,  im  Darm  Meconiam,  Haut  mit  dnrchdcheinondea 
if&ssen.  Lider  goftchUissen. 

5.  Monat:    Fötus  18—27  Cmtr,  wiegt  284  Gramm.  Kopf-  und  Lauug'»- 
laaro  deutlich.  Haut,  noch  t>twas  hellruth  und  dünn,    bedeckt  sich  mit  Vernix 

iosa  (g.  289-  2),  ist  weniger  transparent,  Gewicht  der  Placenta  178  Gramm, 
labelschnnr  31   Cmtr.  lang. 

6.  Monat :    Fötus  2^—34  Cmtr.,    wiegt    634  Gramm,    Gesicht  wird  fett- 
Meher.     weniger   ältlich    au.ssehend,    Lanugo    dichtflanmig,    Vernix    reichlicher, 

den  im  Abdomen.  Pupillarmembran  nnd  Wimpern  vorhanden,    Ueooninm  bis 
Dickdarm. 

7.  Monat:  Fötns  .35—38  Cmtr.,  1*^18  Gramm  wiegend,  Descearas  testi- 
cnlumm  beginnt,  ein  Hoden  im  Leistencanat,  Angen  öffhen  sich,  die  Pnplllar- 
nembran  oft  in  der  28.  Wucfae  central  geschwunden.  ausHor  den  Urwindnngen 
beginnt  die  Bildung  anderer  Furchen.     Der  Fütiis  ist   lebennnUiig.    Im  Anfange 

BMS  Monatos  ein  Kern  im  Fersenbein  (Tu!  dl). 

8.  Monat:  Fotos  42  Cmtr.,   1,5—2  Kilo  schwer.  Kopfhaar  dicht.  1,3  Cmü-, 
Vi    Nägel    mit  kleinen  Uäudern,    Nabel  unter  der  Mitt«  der  Linea  alba,    ein 

Eeo  im  Scrotum. 
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9.  Monat:  Fütus  47  Cmtr.,  wiegt  ^V,  KÜo,  onterscluidet  sich  akiil  tattj 
reifou  Kiado. 

Reife  Frucht:  Körperlängo  51  Cmtr.,  Gewicht  3','«  Kila.  WoIüdw 
noch  aal'  Jen  Schultern  vorhajiden.  Haut  weiss,  Knorpel  >l»r  Xm«  tad 
Ohren  hart  anKufülik^n.  Die  Nägel  der  Finger  überrageo  die  FingcMpEtee; 
etwas  unterhalb  der  Kitte  der  LineA  alba.  AI«  Uerkiua]  einer 
Fracht  gilt  der  Knacbenkam  in  der  nnteren  Kpiphyse  ded  Famor  VOA  4—6  Xb. 
(|aorom  Imrrhmesser  (er  beginnt  Anfanga  oder  Mitte  dnfl  9.  Monat«,  iM  n 
Kode  de«  9.  Moaatea  2—5  Mm.  breit)  (Toldt).  Oft  ist  Ende  te  10. Hanta 
eia  Koocheakara  in  der  ober«  Kpiphyse  der  Tibia. 

Im  AiwdUiufl  soll  noch  die  Entwickelnugsdaaer  folge&d«rThi«r* 
gogebfn  werden:  Colibri  \Ü  Tage,  Huhn,  Eule  21  Tage,  Goas  29 Tag«,  Stiiid 
4'4  Tage,  Casuur  t)5  Tage,  Maus  3  Wochen,  Kamncfaen,  Hase  4  Wodieo,  EjÜi 
5  Wochen,  Igel  7  Wochen,  Katxe.  Marder  8  Wochen,  Hand,  Po^.  ttb 
'I  Wochen,  Dachs.  Wolf  10  Wochen,  Löwo  U  Wochen.  Skhw^in  17  W«*«. 
.Schaf  21  Wochen.  Ziege  '42  Wochen,  Ueh  'H  Wochen,  Bär.  kleine  Affen  30  Woc^ 
Hirsch  3(> — 4U  Wochen,  [Mensch  40Wocheu|.  Pferd.  Kaoit-*^!  13  Monau,  Bhiia- 
ceros  18  Monate,  Eleph&nt  24  Mnnata  (ärbenk).  —  Nach  Maggitir&al 
retardlrt  die  Anlegung  etneA  Magneten  au  das  bebrätete  Vogelei  die  enM 
EutwtckelongsvorgangA.  Beschränkung  der  O-Zofnhr  Enm  bebrAteiea  Vogel« 
hat  Zwergbildang  znr  Folge  (H.  Koch). 
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449.  BildaHg  des  Knochensystemes. 

Wirbelsiuie:  —  Die  Verknöcherung  der  Wirbel  beginnt  in  der  6. 
Woch«,  UttU  £wai'  entstehen  aaerst  in  jeder  Bogeahälfte  jo  ein  Knoches^ 
dann  im  Kürper  ein  Punkt  hinter  der  Chorda  (Kubin),  der  jedoch  wohin 
aus  xwei  dichlliegenden  sich  ausammenseCat.  Im  5.  Monut  rückt  die  RnorK«-' 
sulnitunz  bis  ztir  Obf-rHiflrhe  vor.  di>  Chorda  im  Korper  ist  verdrangt :  im  l.  Jikr« 
verwachsen  die  drei  Stücke.  Der  Atlas  erhalt  einen  Pankt  im  Arvn«  tat«riar 
und  zwei  im  pof>terior;  Verwach<tiuig  im  3.  Jahr.  Der  Fpistropheuii  bekoaal 
einen  Kern  im  1.  Jahre.  Die  drei  Punkte  der  Sacralwirbel  verwachsen  im  2.  bis 
{\.  Jahre,  alle  Wirbel  anter  einander  im  18.  bis  25.  Jahre.  Die  vier  Steisswirbel 
erhalten  je  einen  Körperpunkt  vom  1.  bis  10.  Jahre.  —  Die  Wirbel  prodsäna 
in  sputeren  Jahren  noch  1 — 2  Punkte  an  jedem  Dom,  1 — 2  Punkt«  aa  jete 
Ouerfort»<atz,  einen  Punkt  am  Proo.  mammillaris  der  LambalwirbeL  eiaeaPvsfcl 
an  fiuKt'Inen  tjeleakfortsätzen  (6.  bis  15.  Juhr,  SchwegelK  Jede  FliUhe  eim 
Wirbelkörper»  erzeugt  noch  eine  epipbyseuabulicbo,  dünne  Kaochenplatte,  dif 
im  )iS),  Jahre  iittch  sichtbar  sein  kann.  Hnufen  von  Cbnnlazelleu  erhaltea  sd 
noch  boim  Erwachsenen  in  der  Intervertobralscheibe.  So  lange  SteissbeiavtrW, 
Zahn  des  Drehers  nnd  Schädelbasis  knorpelig  j^ind.  liegen  anch  in  ihnen  aock 
Chordarestc  (H.  Miiller).  I>te  8toi»sbcinwirbel  bilden  dptn  Seh  wan  a,  als  dtfia_ 
Furtsetzung  ein  wirbelloser  „.Schwanafaden'*  sich  verlängert  (ßrana). 
Steiasbein  besteht  nryprünglich  beim  Menschen  als  frei  vorstehender  Schi 
{Fig.  2fH  IX  T),  welcher  ApiLter  von  den  Uberwaclutendoa  Wciehtbeilen 
und  einge^chlutssen  wird.  Sehr  selten  erhält  sich  ein  frei  vorstehender  Schvi 
bleibt  allein  der  pScbwauafaden**  frei,  so  bildet  er  den  sogenannten  »weiel 
Schwana-  (Uis). 

Urspriinglich  besitat  der  Embryo  25  wahre  Wirbel,  indem  aiuh  das 
bein  dem  2*«.  Wirbel  anfügt.  .SpMer  schiebt  sich  das  Htit\bein  so  weit  vor, 
d^r    :;;ö.  Wirhel    der    erste  8acralwirbel    wird.     Die  Persistenz    von  25 
Wirbeln  ist  als  Hemmungsbild  an  g  aafr.ufaaMn  (lloseQherg). 

Die  Rippen  Bprosscu  aus  den  TJrwirbeln  hervor,  ihre  erste  Anlage 
jedem  Wirbel  xu.  Die  Thoraxrippen  verknorpeln  im  2.  Monate  und  waekn 
in  die  Brustwund  vor,  wobei  die  7  oberen  durch  einen  knorpeligen,  medial« 
VcrbindnngMitreif  vereinigt  sind  (Ratbke).  Letzterer  ist  die  halbe  Su>ni8B- 
anläge;  stosseu  später  beide  in  der  Mittellinie  zusammen,  so  ist  das  Stenma 
gebiliet.  (Hemmungsbilduug  der  Fissura  sterni;  die  oberen  falschen  Riffpa 
zeigen  gewissermaassen  die  Fiasura  stemi  normal .  Loiher  im  Stemam 
einer  Spult«  sind  häufig).  Im  0.  Monate  tritt  ein  Knochenpunkt  ini 
auf.  darunter  4 — 13  paarweise  im  Corpus,  einer  im  Processus 
Jede  Rippe  bekommt  einen  Knochenpnnkt  im  Körper  im  2.  Monate,    im  8L 
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14.  Jahre  je  einen  im  Tubcrcnlum  und  Capitalum ;  Verschmelzung  im  14« 
bifl  25.  Jahre.  —  Die  Rippenaii lagen  vor  den  Pruc,  transversi  am  Halse 
werden  za  den  vorderen  Spangen  dieser  Fortsatze.  Am  7.  und  6.  "Wirbel  er- 
hnltdn  sich  ttelten  iHolirte  kurze  echte  Halarippen  (bei  VOKelu  sind  die  Hab<ripp«n 
ler  enivickelt).  —  ImLendentheile  werden  die  knorpeligen  Hippen- 
später  zu  den  Processos  coet&rü  (transverai  der  Alten).  Mitunter  bildet 
eine  l'A.  Hippe  aus.  [Der  Proc.  accessorins  der  Lendfinwirhel  ist  der  wahre 
transversns,  wie  sich  am  Skelett  des  Allen  leiolit  ergieht.j  —  DieSncrnl- 
Lwirbel  haben  ebenfalls  3 — 4  Rippenanlagen,  die  nach  dem  ti.  Jahre  mit  der 
i&nperficiefi  tanricnlaria  verwachsen.  —  An  den  SteiAswirbelu  ist  du  Bippon- 
[stäck  noch  nicht  gofnnden. 

Der  Schfldel ,    —    das   geachlosseno  Ende    des  Wirbelrohres ,    besitzt  im 
[Axialtheile    seiner  Basis  die  Chorda  bis  zum  vorderen  Keilbeiukürper.  Derselbe 
zuerst  ganz  haut  ig  angelegt  (häutiges  Primordialcraniam),  daranf  werden 
tie  basalen   Tbeile  im  2.  Monate  knorpelig,  und  zwar  alle  wie  aas  einem 
^Guss    zusammenhängend:    Os    oecipitis    mit    Ausnahme    der    oberen  Ualfte   der 
Schuppe,   vorderes    und   hinteres   Keilbein  mit  den   Flügeln,   die  Pyramiden  und 
^'Worzentbeile    des  Felsenbeiucs,    dax  Siebbeiu    nebst  Naseuitcheidewand  und  die 
[wenig  entwickelte,   Uusüere,  knorpelige  Nase.    Die  übrigen  Schädeltheile  bleiben 
bäatig.     So  hat  man  ein  häutiges   nnd    ein  knorpeliges  Primordial- 
er a  n  i  u  m    nnter;*chieden    ( J  a  c  o  b  s  c»  n ,   lf44).     [  Bei    Thieren    (Schwein)    kann 
nnch  die  ganze  Occipital-  und  zum  Thuil  die  ParieiaI>Gegend  knorpelig  werden 
(Spondli)]. 

Die  VerknÖchemng  der  einzelnen  Schädelknochen  vollzieht  sich  nun  wie 
:  —  1.  Ob  occ'ipitis  —  erhalt  im  3.  Monat  einen  Knorhenpunkt  in  der 
basilaris,  je  einen  in  der  Pars  condytoidea  und  in  der  Fossa  cerebelli. 
X>aza  kommen  in  den  (hilutigea)  Fustjan  cerebri  zwei  Punkte.  Die  vier  Punkte 
der  Schuppe  verwachsen  schon  intrauteriu,  doch  ist  nucU  vom  Rande  jedemeit« 
ein  Spalt  zwischen  dem  oberen  nnd  nnterun  ächnppentheil  zu  sehen.  Im  1.  b\a 
2-  Jahre  verwachsen  alle  übrigen  Punkte.  Sehr  selten  bUibt  die  obere  Schuppen- 
faiilfte,  ab  Analogen  des,  bei  vielen  Thieren  constanten,  Os  intcrparietale,  ein 
halbmondförmiger  Knochen  für  Kich  (wovon  ich  ein  schönes  Beispie!  vor  mir 
haboj.  mitunter  eine  Hälfte  dieses  Theiles.  Als  besonders  (auch  fiir  die  Gehirn- 
eutwickelung  gewiss  wichtig)  soll  nuch  hervorgehoben  werden,  dnss  beim 
Menschen  der  obere  Tbeil  der  Uinlerhanptschuppe  sich  in  der  Enlwickelnng 
vergrössert.  hei  den  Affen  hingegen  sich  verkleinert  (J  ofieph,  Wuldeyer). 
An  manchen  Schädeln  zeigen  die  obere  nnd  die  untere  Schuppenhälfte  Wachs- 
thouiHdiff'urenzeu.  Nach  Albrecht  büdeL  der  vi>rdere  Theil  der  Pars  basilaris 
ein  besonderes    Euochunsttiok,  das  Basioticoni. 

II.  Das  hintere  Keilbein  hnt  folgende  Knochenpnnkte  vom  3.  Monat 
an:  zwei  in  der  Sella  turcica,  zwei  im  Sulcns  caroticns,  zwei  in  beiden  Alae 
magnae,  die  auch  die  Lamina  externa  des  Proc  pterygoidens  bilden  (wahrend 
die  nicht  knorpelig  vorgebildete  innere  Lamina  vom  Oberkieforfortsatz  des  ersten 
Eiemenbogeus  herstammt).  In  der  zweiten  Hälfte  des  Fötallebens  vereinigen  sich 
diese  Punkte  bis  auf  die  Alao  magnae;  knorpelig  ist  dann  noch  die  Satrcllehne 
nnd  der  Clivus  bis  zur  Synchondrosis  sphenooccipitalis,  die  vom  13.  Juhre  an 
OBsificirt. 

III.  Das  vordere  Keilbein  hnt  vom  8.  Monat  zwei  Punkte  in  den 
Ala«  par^'ae,  dann  zwei  im  Cor|>us.  Im  6.  Monate  verwachsen  diese,  doch 
findet  sich  noch  im  Innern  Knorpel  vor  (Virchov),  dessen  Reste  noch  du 
13.  Jahr  erleben. 

JV.  Das  Siebbein  erhält  im  5.  Monat  eiuen  Kern  im  Labyrinth  nebst 
I^ptoqilatte.  Muscheln  und  Stebplatte,  dann  im  1,  Jahr  einen  Kern  in  der 
Lamina  perpendicnlaris  nebst  Crista  galli.  Die  Verwachsang  erfbigt  im  5.  bis 
6.  Jahre. 

V.  Zu  den  hhutig  gebildeten  Knochen  gehören  die  innere  Tiamina  des 
Proc.  pterygoideus  (ein  Punkt),  die  obere  Hälfte  der  Occipitalschuppe  (zwei 
Punkte),  das  Scheitelbein  (ein  Paukt  im  Tuber  parietale),  das  Stirnbein  (ein 
Doppelpunkt  im  Tnber  frontale),  dazu  noch  drei  kleine  in  der  Spina  nasalis, 
Spina  Irochlearis  nnd  Proc.  zygomaticus  (Rambnu  t  und  Renault),  das 
Nasenbein  (ein  Punkt),  die  Schlafenschuppe  (ein  Punkt),  der  Pankenring  (ein 
Punkt),    das  Tbrinen-,    Pflugschur-    und  Xwischenkiefer-Bein).     Man  nennt  alle 
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diesft  Knochen    nnch  wntil   Derk-    oder  Bdeg^Knorhon ;    sie  bQden  «ieh  in 
bAMttderfin  häutigen  Aulage,  welche  deoi  Primordialcmnium  von  aiU9M  alM^ 
0.  Hertwig  erklärt  .sie  für  Hiiut-  nnd  Sohleinibant-Osssiticatiunen- 

Dcr  Schltd«!  stpUt  nach  einer  dlleren  AnffAsann?  in  ieiuer  GtS< 
drei  proase  erweiterte  Wirbel  dar  (Goethe  1792.  Oken  1^071-  den  li 
ächiidelwirbel  bihlot  da.t  Ocripat,  den  mittlen^n  das  hint*>re  Keilbein  B«t)«  Ab» 

nm^utj  und  t.>Hs[i  paricttilia.  deu  vorderen  das  vordere  Kf'" ■  »,  •   -.,-tj^^ 

Bei  Knori)eHisrbeu  ist  dk'  Z;thl  der  Schäd^lwirbel  eine  ci  .an 

Die  Bildung  der  Gesichttknochen  —  steht  in  iniut..;  .  lUn 

L'mbil  J  u  np^n    dor   Ki  e  ni  en- IHi  gen    und  -Sj»  alten.  s^m» 

Uundöffnunp  rapt  vnn  jeder  Seit«  hör  da«  mediale  Ende  de*  ei.  ..  _  ..  .:o*«-, 
bogens  hin.      Dnsselbe  hnt  zwei  FortsätKO:    den  O  berk  ieferfortaktc. 
mehr  gegen    die  Seile  der  Mnndc>tt'niinE  h'-ranwach-'l     iiii'!   ■!' n   t'nt'-rk.if 
fortftale    der  dem  «nl^'rpn  Rande    df-*  Mnüde^    er.* 
Von  oben  herab  wächst  nun  als  VorUngr»riing  der  S^ 
talis  (n)  nieder,  ein  breiter,  an  seiner  unteren  tiaüsereo   K<-ke  mii 
(y,    innerer  NnsenfortsAtK)    versehener  FortiNitz.     Stirnfort^itz    nnl 
fortüatx  (r)  verwuchsen  mit  einnnder,  nnd  xwnr  ^,  d»»s  urster-"-  -     ■       u 
letztere    .*iieh  oinnchiebt.      [/.iigleicfa    verwächst  ein  kleiner.    i»l>-  ;      i 
kieferfortsatzes    liegender,    iiuHserer  X-isenfortsati  (nf. 
des  yritentheile^  dr«?  S<'hMd<^U.  mit  dem  Oberkieferfortsatr,     /^' 
and  dem  anmerpn  Nji."4pnforts»tE  war  eine  zum  Auge  tn)  f"' 
bin  ;»uf    df*n  Thrant-nciUial  verwAchst  ]     .So  ist    die  Miiuil 
den  darührr    liegendtin  Xnsenüfl'oungen.     Die  Tlieflnng    seiiLi 
die  Tif^fe  der  Mundhöhle  hin  fort:    der  OberkicferfurtAfttas    liefert    di^n  Gaqi 
der  Stirnfort«ita    den  Zwirtchenk icfer.    der    auch    dem  M«"* 
(Goethe)  und  spiiter  mit   dem  Überkiefer  vcrvaetidt.     Der  Z^^ 
vielen    Thier(?n    dauernd    ein    heaoüderer    Knochen    (Os    if  ■-' 
Schneidojiähue.    In  der  y.   Woche  ist  der   harte  Gaumen  !• 

deu  ffich  »enkr<-eht    da^  vom  Prucesnu.s   frontalis  HlvtunmK; 

stiitKt.  Ans  dem  rnterkieferfortsatzi.'  entsteht  der 
rutorkiefer.  —  An  den  rmranduugeu  der  Mundhöhle 
bilden  sicii  die  Lippen  und  der  Alvridanaml  ann. 
Di«  Zuuge  entsteht  hintf^r  dtir  VereinigungsMeUe 
vom  ä  nnd  3.  KiembogenPuftr  (His).  unch  Born 
an<)  einem  Schfiltsiui'iliä  zwiitehcn  den  rnturkieferfnrt* 
8äisien.  ihre  Wurzel  ans  dem  2.  iJogeu. 

Die  Bildungen  können  Hemmungen  erfahren; 
bleibt  der  .StimfortsatK  vom  Uberkieferfort«atx  ge- 
trennt, iio  wird  die  Nase  nicht  von  der  Mundhöhle 
getrennt.  K»  kann  nun  Nase  uud  Mund  entweder 
nur  in  den  WeichtheiU'n  nicht  K<^trennt  «ein  (Hadeu- 
Hcharte),  oder  durch  und  dunb  auch  im  Gaumen 
{Wolfsrachen);    beide  Mi^^sbildungeu  können  ein* 

seitig  oder  doppeNeitig  itein.  Dio  Bildung  des  Wol&racbens  kann  entwoder 
rühren,  dass  dio  Oht>rkiofer(ortsaixe  nnd  der  StimJt>rt«atz  sammtlich  »d*r 
Theil  XU  kurz  bleiben,  so  diLts  sie  nicht  an  einander  sto^sen  k'ianen.  ojtf 
wächst  der  Hlirnfortsatz  rtUnelnrtig  und  oft  noch  vprwhmälert  zu  weit  b« 
«o  das«  die  Oberkieferfortfiatifl  ihn  nicht  erreichen  können. —  Nach  Albrerkl 
soll  jedoch  der  Wulfitrachen  uicbt  in  einer  Spalte  zwii;chon  dem  inneren  Ns 
ftirt^atzc  dos  Stirn furtsatzes  (Fig  263  IX)  und  dem  Oberkieferforlsalise  be.«tel! 
•ondem  zwischen  dem  inneren  Naäenfortaatze  des  StirulortäatKes  yyi  und  ili 
luasBreu  Nasoufortsatze  des  Stirnfortaatses  (n),  nnd  demg<*mftb'S  awiBchen 
inneren  und  äiuseren  Scbaeideaalu  fallen. 

Aus    dem    hinteren  Tlieile    des    ersten  Kiemonbogemf    cuUteben    Xmtt 
Hammer  (Verkniicherung  im  -i.  Monat)  und  der  vou  lelxtorrm  hinter  ! 
ring  nach  vom  abgehende,  lange,  knorpelig»  Meck«r§ühe  Fortautx  , 
1837).  der    auf  der  inneren  Seito  dea  UnterktefcrM    fnst  bis  au  desacu  iu«üi 
Vereinigung  hinzieht.  Letzterer  vcrkiimmerl  voin  6.  Monat  an,  ilocb  liihlrt 
hinterer  Tboil  nocli  das  LIg.  laterale  intenmn  des  fvtefergelenki**.    Ni 
an  »einem  Abgange  %*om  Hammer,    büdvfc  siak  der  Pruc.  Folii  (Baa 
Kin  Theil    Reines    medialen  Kndeif    \*Qrwäohat   oasittctrend   mit  dem  Dnt 
Der  rntprkiefer  enti<teh(  büntig    alü  ein  nnUgliiiiniliiin    auf  dem   eräten  KJew 


F»r 


LinkMaitlgr  KjMMUteliatlib] 


BildaugeD  des  KuocheAsynteniHS.  ExtreinitAtcu. 


1005 


der  .^gulns   tind  Condylaä   entätehen    aas    einem    Kaor)>elansatz.     Die 

taht  beidpr  Unterkiefer  verwächst  im  ersten  Jahre.  —  Axta  dem  Oberkiefer- 

itz  entsteht  im   Einzelnen  noch  die  innere  Lamelle  des  Proc.  ptcrygoideus, 

ler  der  Proc.  palatiniis  des  Oberkiefers  und    da»  Os  palatiniun  am  Endo  de» 

Monats;  endlich  das  Os  zygomuticum. 

Der   vom  Felsenbein   entäteheuile    und    parallel    mit  dem  ersten  Kiemen- 
ijgen  Kinsieheude  zweite  Bogen   —  bildet    der  Reihe    nach  den  Steigbügel 
ich  Säle  usky  »oll  diesor  jedoch  noch  aus  einer  mit  dem  1.  Bugen  zusammen- 
Ion  Knorpelmaiiae  hervorifehen),  die  Eminentiii  pytumidalia  mit  dem  Uusc. 
ins,  den  ProoeüsuB  styloideu^j,  das  (früher  knorpelige}  Lig.  stylohyoideum, 
kleine  Horu  des  Zungenbeines  —  (ich  sah  den  GrifTelforlsatzi  Ms  xum  kleiueu 
lom  iuclusivB    in    einen   Kuoehen    beiderseits  verwandelt),    endlich    duo  Arcus 
t1oK«>|»alatinn8  fHis). 

Ans    dem    dritten  Kiemenbogon  —  entsteht    das  grosse  Eom  und 
kr  Körper  de»  Zungenbeines  uud    »ndlich   der  Arcus  pbaryngopalatinas  (His). 
Der   vierte    Kiemen  bogen    —    enthält    die    Anlage   des   r^cbild- 
»eis  (His). 
Von  den  Kiemonspalten  —  bleibt   nur  die  erate,  als  Gebörgang, 
*auke  und  Tuba  •>icb  umbildend  ;  alle  anderen  verwachsen.    Bleibt  die  eine  oder 
tdere  offpn  (Ib'mmuagsbildung,  mitunter  in  eiiiKehifn  Familien  crllich),  äo  iät 
es  die  angeburoue  Ualsfitttel.     Eh  künnt*M  dif  friiuge  auch  entweder  nur  an 
rer  inneren  oder  AosBereu  Oeffnung  sich  erhalten:    ea    eutstehou    dann  bliude 
ränge ,    Divertikel ,    die  alle    alii  unvollkommene  Hulstlsteln  bezeichnet  werden, 
luch  ^hranühiogene**  Geschwülste    uud  Cysten    leiten    ihren   Ursprung  von 
Liemenbildnngeo  ab  (R.  Volkmanuj.     Auf  eine  Vennefamng  der  Kiemenbugen 
die  überaus  seltene  partielle  Verdoppelung  des  Unterkiefers  zurück»ufiihren. 
Als    paarige   Ausstülpungen    oder  Verdickungen    des ,    die    Kienienbügeu 
•tiedeckenden  Epithels  bilden  sich  die  Thymus,  Thyreoidea.  Das  Epithel  der 
2  letzten  ^^chlundspalten    vergeht   nicht    (ächwein),    es  proliferirt ,    treibt    nauh 
innen  cylindriäcbe  Forttüitze  uud  entwickelt  sich  zu  2  Epithelblasen  (die  paarige 
Anlage  d)->r  Glandula  tb^Tcoidea).    Diese  Blasen  haben  einen  omtraleu  Spalt,  der 
noch    mit  der  Schliindhohlu  commuuicirt   (liVüIfler).     Nach  Hi»  liegt 
^Im  Bereich  des  2.  Kieniünbogeupaorus  vor  der  Zunge  üIa  Epithelblase  die  Schild- 
drn.so  (Mensch,  -1.  Woche).     Die  paarige  Anlage    der  Thyreoidea  liisst  von  dem 
niypriinglicheu  HohlraDmo    anfangs  solide,    ttpaier   hohl  werdende  Sprossen  aus- 
gehen;   später  vervachaen    die    paarigen    Anlagen.     Vom    epitlielialcn  Anthoile 
der  Thymus    (die  nach  Born    sich    »ns   der  3.  Kiemenspalfe  aiLssiülpt)    |ier- 
siaiiren    nur    die  sogenannten    concentrisi'hen  Kiirpcr.     II  i  s    spricht    Epitheliol- 
buchten  latcralwärts  vom  4.  und  5.  Aortenbogou  als  Th^.'musanlagv  beim  Menschen 
1(4.  Woche)  au.  —  Auch    die  Gl.  carotica  ist  epithelialer  Uerkuufl,    eine  Abart 
der  Thyreoidea  (Slieda). 

Die  Extremitäten.  —  Der  Verlauf  und  die  Herkunft  der  Nerven  des  Arm- 
ites  zejgriu  au,  du»s;  die  0  berux  t  re  m  i  tä  t  eine  Lage  mehr  ächadelwärts 
der  Wirbelsäule    inne    gehabt   hat    (letzter  UaU-    uud    erster  Briiät-Wirbel), 
iBie  Anlage    der  Üinterextremität   entapricht   dem   letzten  Lenden-  bis  3. 
^oder  4.  Sacral-Wirbel  (ilisj. 

Die  Clavicula,  nicht  bindegewebig  (Brnch),  sondern  knor|>elig  wie  die 
;ula  der  Vtignl  [iräformirt  (Gege  üb  aur),  zeigt  ein  sehr  bedeutendes  Wach»* 
toiD,  so  dass  sie  im  '^.  Monat  viermal  so  gross  ist,  als  der  Oberschenkel;  si*< 
[OBsificirt,  zuerst  von  allen  Knochen,  in  der  7.  Woche.  Zur  Zeit  der  Pubertät 
tritt  eine  stemale  Eplph^'sc  hinzu.  Epistemale  Bildungen  müssen  von  der  Clavicula 
abgeleitet  werden  (Oötte);  Buge  diMitet  KuurpelätUckchen  zwischen  Clavicula 
,iind  Stemum  als  Analogon  des  Episternums  der  Thiere.  Die  Clavicula  fehlt 
vielen  Säugern  (Hufiblere,  Raulithiere) ;  bei  den  Platterem  ist  äie  sehr  gross, 
^beim  Kaninchen  halb  häutig.  Die  Furcula  der  Vögel  stellt  die  vereiaigten 
Claviculue  dar. 

Die  ScapUla  ist  ia  erster  Anlage  mit  der  Clavicula  verbunden  (Rathkr, 
jGütte),  zftigt  am  Ende  des  \i.  Munuts  einen  mittleren  Kern,  der  sich  echuell 
[ausbreitet.  Von  dt^u  atiessurisi'hen  Kernen  sind  morphologisch  interessant  die 
im  Rabensrhnabel ;  letzterer  bildet  zugleich  die  oberste  Partie  der  Geleukflaehe. 
Bei  Vügeln  wäehRt  diese  Anlage  als  Os  eoracuideum  bis  zum  Steruum, 
während  beim  Meoäclien  von  der  Spitze  des  Processus  t-oraeoideas  nur  Baud- 
mmae  sam  Stemum  zieht.     Der    basale,    besondere,  lange  Knochenatreif  uut- 
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Bprirht  dem  Oh  supraflcapnl are  manoherThiere.   Sonstig  Kiu>rheak«ret 

noch:  einer  im  unteren  Winkel,  zwei  bis  drei  im  Acromion.   einer  tadcr 

fläch«,  ein  uubestikndiger  in  der  Spina.    Völlige  Cnn^olidation  cor 

AuMffmff.  Das  Ob  hinerl  ossiticirt  in  der  8.  bis  9.  Woche  in  der  Diaph^ve.  Witef 

Knochenpnnkte  sind:  einer  in  der  oberen  Epipfayse  und  einer  in  der  Eniuuii 

capilaln    (I.  Ja)ir),    einer    im  Tnb.  majiu    nitd    einer    im  Tab.  minus  it.  Jakr), 

xwei  in  den  Cond.vicn  (5.  bis  10.  Jahr),    einer  in  der  Trochlea  (iü,  Jahr).    Ei 

verwächst  die  Diuphyüe  mit  den  Epiphysen  im   Itj.  bis  '^.   Jahre 

itn.hmß  Der  Radius  ossitlcirt   in  der  Diaphvse  im  3.  Monate.    Daxn  kc»a««B: 

Kern  in  i\er  unteren  Epiphyse  (5.  Jahr),     rincr  in  der  ob«ren  (6.  Jahr); 

statidif;  ist  ein  Kern    in    der  Tuberoflitas    und  einer  im  Pro«,  styloideü    f4 

wachsiinj;  findet  xnr  PubertutBZi*it  statt. 

l'fna.  Die  Ulna  ossiflcirt  im  Kittelstttch  obenfallä  im  3.  Sfonatc.    Daca 

ein  Etrn  im  unteren  E^de  (6.  Jahr),  zwei  im  Olecranoa  (11.  bb  14.  Ji 
(Uf  fei  mann);  anbeständig  ist  ein  Punkt  im  Proc.  eorunoidcms  (Schwftgrii 
und  einer  im  Proc.  styloidens.  Die  Consolidation  des  Knochens  erfolg  mit  J«r 
Uescbleohtsreife.  [Beim  fliegenden  Hund  bleibt  das  Oleciunon  ein  lnwifaiif 
Knocheo  (Patella  cubitalis)]. 

Die  Handwurzelknochen  sind  bei  den  Vertebraten  in  avei  Beihn  u- 
g-»"ordnPt.  Die  erste  Reihe  enthalt  3  Knochen  neb^'n  einander:  das  Baäafe 
dajt  Tutermediiim  und  dos  Ulnare.  Diese  werden  beim  Menschen  repräsentin 
dun-h  das  0»  uaviculare,  lunatum  et  triquetrnm ;  (da-i  pi^iforme  ist  aar  *it 
Stisambeiu  in  der  Sehne  de»  Flßxor  carpi  ulnaris).  Die  Kweite  Reihe  eaüuh 
eigentlich  (».  B.  bei  den  Salamandrinen)  so  viele  Knochen,  als  Kinj:er  rorhudct 
sind ;  beim  Meuscben  entspricht  der  gemeinsamen  Anlage  tiir  den  4-  mdl  1 
Finger  das  Os  hamatam. 

Morphologisch    ist  es  merkwürdig,    dass  awiachen  beiden   Reihen  eis  Oi 

centrale  (entsprechend  dem  Os  carpale  centrale   der  Reptilien,     ADphibten  vi 

einiger  Sänger)  anfangs  gebildet  ist,  dixs  alier  mit  dum  3.  Monat«    verschwittlrt 

(Henke,  Reyher,  Bosenberg)  oder  mit  dem  NavicnUre    ▼«rschmilit.   Ksr 

in  »ehr  seiteneu  Fällen  erhält  es  sich  (Gegonbaurl,     Alle  Carpalknot^M^ 

hei  der  Gehnrt  noch  knorpelig, 

sie     verknöchern :       Onpitatum,  ***  ***' 

hamatnm  (1.  Jahr),    triquetrnm 

(3.  Jahr),    traprxinm,     lunatum 

(5.  Jahr),   naricülare  (6.  Jahr), 

trapezoideum     (7.    Jahr),     pUi- 

forme  (12.  Jahr). 
iJMoearpi,«.  Di0    Metaoarpalknocben 

aeigen  um  Ende  des  3.  Mouats 

in    der    Diaphys*?    t*inea    Kern, 
fAfl/ci«*r*.   ebenso    die    Phiilaugöu.     Die 

knorpelige  Epiphyse  habi^n  alle 

Phalangen  nndder  erste  Danmen- 

Imoohen  am  centralen  Endo,  die 

äbrigen  Hetacarpiukuocheu  am 

peripheren.      Hiernach    ist    der 

erste    Daumenkuochou  als  Pba- 

lango    xa    betrachten    (Galen, 

V  esal).      Die    Epiphyseu    der 

Uotacar]>i    veiknücheru    im    Ü. 

Jahre,    die    der    Phaluugen    im 

3.  Jahre;   Verwachsung  zmt  Po- 

bertat-szoit.   Merkwünlig  ist  die 

Angabo  Sohenk's,  dass  in  der 

ersten  Anlage  eiue  gro^ttere  Zahl 

Ton    Fingern    n>>H    9)    angelegt 

seien,  die  spiiter  bis  anf  5  ver- 
schwinden. KswUrde  sich  hieraus 

die    Polydaktylie    als  eine, 

zu  den  nemiiningrsbiMuMgen  »u  x&hlende,  Missbildung  erklilrcn  lai 

Das  Hüftbein    hat    in    der  knorpeligen  Anlage»  zwei  Thcilo,     den  Stiul 

nnd  den  Darmsitzthcil    (Rosenberg).     Dii«  Verknocherung    beginnt    mit 
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inen:  einer  im  Darmbein  (3.  bis  4.  Slonat),  einor  im  absteigftnden  Sitxbcinast 

bis  5-  Monat),  einer  iiu  horisontulen  ächtiinhcina»t  (5.  bu  7.  Uonat).  Zwisclien 

6.  bis  14.  Jahre    entstehon    drei    Kerne    dort,    vo    die    Corpora    der  drei 

i«n  iu  der  Pfanne  »naammenntosBen,    ebenso  einer  an  der  Superßcies  auri- 

und   «iner    an    der    Symphyse.     Weitere   acoesäoriBche  Punkte  sind :   je 

ler  in  der  i^pina  ant.  inf.,  in  der  Crista  ilei,    in  der  Tuberosita«  und  in  der 

iBchü.    Tubero.  pubiR.    Eminentia  ileopectiuea.    Pfanneupnind.     Zuerst 

^imgen  sich  der  abateifreude  Scham-  und  aufsteigende  Sitz-Beinast   im  7.  bifl 

Jahre ;  die  Y-Jormige  Pfannennabt  bleibt  bis  Kor  Pubertät. 

Das  Femur    erhlilt    den    Mittelkem    am  Ende    dei«  2.  Monates.     Bei  der      /-Vmur. 

»bort    ist    ein  Kern    in  der  unteren  Kpiphyse,    etwas    später  einer  im  Caput. 

kommen:    einer  im  Trochanter  major  (3.  bis  11.  Jahr),    einer    im  Troch. 

lor  (13.  bis  14.  Jahr),  zwei  in  den  Condylen  (4.  hin  8.  Jahr);  Verwachsung 

»r    gegen    die  Pubertätszeit.     Die  KuieHcheibe    ist    ein  Se&ambein  in  der 

le    des  Qnadricepä  femori».     [Hei  wenigen  Beuteltbiereu    verwächst   sie  mit 

'Wadenl>ein    als    Olecranon    libulare.]      Die    Knie«4eheibe    Ist    knorpelig    im 

Uonate,  knödieru  vom    I.  bis  3.  Jahre.  jtt*o,  iiftute, 

Tibia  und  Fibula  verknücbern  in  der  Diapbyse  anfangs  des  3.  Monates, 
I«  obere  Epiphyse  erbält  cin'?n  Kern  (1.  bis  3.  Jahn,  dann  die  untere.  Acc«sso- 
le  Kerne  erhalten  die  Tuboroaitns  tibiae  und  die  Malleolen ;  Consolidation 
ler  lur  Pubertifit^zeit. 


Die  Fusswurzelknochen  haben  eine  ganz   analoge  Anlage  wie  die  Hand- 

'Iknochctt  1    iu    der    ersten  Reihe  entspricht    dem   Tibiale    der   Talus,    dem 

^bulare  der  Calcaneus.     Als  B.  Knochen  der   1.  Reihe  ist  besonder«  beachtens- 

rerth  ein  kleines,  dem  Talus  au  der  Insertion  des  Lig.  fibulare  tarsi  poaticom 

igewachsenes  Knnchonstückcheu,    welches    dem  Lunatum  der  Hiudvarz«!  ent- 

»richt,  im  2.Uonate  al.s  selbststandiger  Knorpel  augelegt   ist  und   bei  den  Uro- 

den  und  Bentelthieren  als  Os  tarsi  intermedium  typisch  auftritt,   beimMeu.<ich>3n 

loch  nicht  zur  Ausbildiuig  gelangt.  fK.  Bardelebe q). 

In  der  2.  Keihe    Mud  (wie  an  der  Handwurzel)    die  Anlage    des  4.  und 

Knochen.'«  vereinigt    als   Cnboideum.     Die  Tarsalta  verknöchern  in  folgeodi^r 

jho:  Calcaneus  (Anfang  7.  Monats),  Astralagiis  [Anfang  S  Monats),  Ctiboidenm 

ide    des  10.  Monats).    Navicnlare   <t.  cftntralf^  ([.  bis  5.  Jahr),    Cuneiforme  I 

id  n  (3.  Jahr).    Cun<;if<irme  111  (4.  Jahr).     In    der  Ferso    des  Calcaneus  ont- 

;ht  im  5.  bis   10.  Jahre  ein  Nebenkom,  der  nach  der  Pubertät  verwichst. 

Die  FussknQchen  bilden  sich  ähnlich,  aber  später  als  die  Uandkuochen. 

Nach  zahlreichen  Messungen    an    den  Diiiphysen    langer  Knochen 

ibryonen  und  Füten  konnte  ich  folgende  al  Igumeine  Ge  s  i  ch  tMpunkte 

»Ueu:    —     I.  Bis  zur  9.  und   llj.  Woche    .tiud  die  ossificirten  Mittelstitcke 

ler  langen  Knochen  am  oberen  Köqiertheile  die  groasten,  und  zwar  in  folgender 

■ihenlolge:    Mandibnla,    Clavlcula ,    Humerus,    Radius,    Ulna.    Femur,  Tibia, 

Fibula.    —    2.  Vom  ti.  Monat    an  rangirnn    sie  aber  bereits  in  der  Grösse  wie 

beim  Erwachsenen.  —  3.  Die  Diaphysen  der  Rohrenknochen  der  oberen  Extremität 

Baind  zu  allen  Zeiten  der  Fi'italperiode  relativ  grosser,  als  die  der  unteren.  — 

^H*    Iii  der    ersten  Hälfte    der  Fötalperiodc    wachsen    die  iJiaphysenknochen    in 

^ndelcher  Zeit  Wel  starker  als  spüter;  .selltst  doppelt  so  viel  nnd  noch  mehr.  — 

^^pnter  den  Epipbysen  tritt  die  Ossitlcation  am  frühesten  iu  derjenigen  ein,    die 

^bu(  grdflste  GewichtsverhaltuiM  zur  Epiphyse  hat  (äuttun). 

^B  Bei  der  Bildung  vun  Knochen    aus  Knorpel    —  vermehren  sich 

die  Knorpelzeiien  in  ihren  sich  erwekcmdeu  Höhlen.  Letztere  stossen  xn  grossen 

Bohlratimen  Etunnunen,    an    deren  Wandungen    sich  die  neue  Knochenmosse  in 

»Schichten  ablagert  (H.  Möller^  Üb  hierbei  dio  durch  die  Tbeiinng  stark 
Termehrteu  Abkömmlinge  der  Knorpelzellen  zn  dt-n  KnuclienkÖrperchen  werden, 
oder  ob  die  hierzu  verwendeten  Zellen  mit  den  BIutgffa^Hun  zugleich  in  den 
ossificirenden  Knorpel  hineiuwachsan  (wiibrend  die  Knorprixellen  untergehen) 
(Stieda),  ist  eine  noch  offene  Frage, 

Der  getrocknete  Knochen  besitzt  Va  orgauischor  Grundsubstanz  (Knochen* 
knorpel,  durch  Kochen  zu  Leim  werdend),  farner  neutralen  phospborsauron  Kalk 
(57Va)>  kohlensauren  Kalk  (7%).  phosphorsaare  Magnesia  (l~-2"/o)<  Fluorcalcium 
(lVt,)>  Sparen  von  Chlor.  Wasser  etwa  ^BVg.  Das  Hark  enthalt  tlüssiges  Knochon- 
fctt,  Albumin.  U\i)Oiantbin,  Cholesterin,  Extractivstoffe.  Das  rothe  Mark  eat- 
luüt  mehr  Eisen,  als  seinem  Hb-Gehalt«  entspricht  (Kasse). 
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KfioohenwftcbMhum.  —  Bildim;  des  Renata, 


iVMeKukHn  Der  Knochen    (a.  B.    der  BöhTCtikmodNa)    wächst    dvr  Ülcke  dk 

rfcr  A'nyrAm.  j ^^ ,. (. j,  Auflagerungen  de«  Pertostet.  wobei  die  ZeUen  d«w<flm 
Osteoblasten  zii  Kuoohenkfirporcheu  werden.  Theüweiae  g«]icn  dw 
pberen  Bezirke  (ParietalüchU-ht)  der  ejtilhelartig  dicht  ^eU^rtra  Oitoob 
in  die  erhärtende  Grunüxubäliinx  dc}<  Knochens  Über,  wobei  die  ZeUan  änt- 
f5nnig  einf^eof^t  werden  ah  KnocheukörperrfaeD.  Tbeilweitte  ^hen  «b«  ud 
fttemtörmige,  protoplaitmatiriche,  xerstroot  üeg^endc  Periostxt^lien  in  KnoC^oada 
äbrr.  indem  sich  ein  erhärtendes  Blastem  zwiächrji  dieitelbrii  ergiewt,  nlekii 
die  Fasern  des  Pf^rineteB  als  Sharpey*sche  Fasern  in  die  Sobstanx  des  Kaa^Ot 
aufnimmt.  —  Gleichniiissig  mit  dem  Wachsthnm  der  Knocheorind«  vtH  dk 
Markhuhle  durch  Kesurption  groaser.  Ringe,  jungen  Thieren  um  die  Blhftii 
l^legt.  fallen  8[iiilcr  in  die  MarkhöKle  (Duhamel).  Das  I.ängenwttchgtiiBffl  der 
Knochen  gvschiebt  soiUnnter),  dasä  der,  der  liiapbväe  zunächät  liegende, äcnti 
des  Epiphvseukuorpels  stetts  verknöchert,  während  sich  am  [leripberea  Bi^ 
«letig  uener  Knorpel  erzent^t.  Ist  das  Rnocbcnwnab&thum  vullendct,  an 
schlivBidich  der  Epi|ih,vsenkJiorpel  in  t">to.  OU  neben  diesem  Waduthnm 
Knochen  durch  AppüMtion  noch  ein  solche«  dnrcb  lütusätu«^- 
Ktitif^lle  Expanjtiüii  gtutibabe  (Wolfff.  haWu  die  Venucbö 
wacbBendf'u  Knochen  eingp.*ich!afcene  .Stift«  weiter  von  eiojuider  ru>  ».m  Mier  s&dttf 
noch  nicJii  unhediuf^  sicher  erwiej*en  (vgl.  §.  24ö.   ^'.l- 

Die  F  orment  Winkel  ung  der  Knochen  wird  auch  vMi  »sneita  11fr> 
menien  heeinfluKMt.  ^ie  fintwickeln  sieh  nm  ■<o  kräfü^r,  je  ^rAflwr  dli  Hi&ci^ 
keit  der.  auf  gie  wirkenden  Muskeln  ist.  Itei  Anlbebong  i*ines.  nomcl«  Voa 
auf  die  Knochen  wirksamen.  Druckec:  richtet  er  sich  nach  der  Seite  dc§  gvvgMi 
Widerstanden  und  wird  nach  dicker  Richtung  hin  <licker.  Der  KaochcB  vidrt 
ferner  langsamer  auf  der  Seile  des  stärkeren  äusseren  Druckes  oad  er  kränfll 
■ich  bei  einseitigem  Druck  (Lessbaft). 


450.  Bildnnp  des  Gefässsystemes. 


*»*  Herz.    —    Uie    nintach    schlanchförmigo    Hcrxnnlage     f 

8-förraige  Gratolt    an  (Fig.  26*)  1)    und    liUst    alpbnld    ^riiie   T  U  _ 

ol>eren  Aortentheilt-H  (a)  mit  dem  Bulbus  \h),  des  mittleren  Kauiiunrüintliy 
des   unteren  venösen  Theile»  (v)  erkennen.    Bieranf  biegt  «licb   der  Ktunmi 
nmgenfQrmig  (*^).  wobei  der  venÜ-ieThoil    höber  (Ä)  und  weiterhin  etwas 
di'n  arteriellen  Tfaeil  zu  liegen  kom^mt.     Vom   venOpen  Theile    waeh«t  nKhtikis 
und  linksthin  ein  Blindsaek  aus,  die  Anlagen  der  sehr  gr> - 
Die  der  grostten  Curvatur    entsprechende  Biegung    des  II  • 
durch    eine  «eichte  Riuue  äusserlich    in    swei  grosse  Abiuvü  : 
Der  grosse    Tmncus  venosus    {4.   v),    »ier  in    der  Mitte  der  li  V: 

Vorhoftheilea    sich  einsenkt,    setzt    sich    aus   der  oberen   und   ..«^.    .... 
zusammen.     Später  wird  dieser  gemeinsame  Stamm    in  die  Wand  der  sich 
dehnenden    Vorhofc  hineingoxngen,     und    so  entstehen    die   gesonderten  Eli 
düngen    der    beiden  Uolilvcnen.     Beim    Menschen    kommt    es    schon    fr 
zur  Bildung    einer  besoudoron  Höhle,    In  welcher    das  Herz  gelegen  ist; 
Theil    der  Zwerclifnllanlage  begrennt  diesen  Hohlraum   (His).  —  In  der  i. 
5.  Woche  beginnt  die  Theilung  des  Hertens  in  ein  rechtes  uod  linke?    Ka 
zunächst,    der  senkrechten  Veatrikelfurche  «jntsprechend ,    eiii 
Innern  vertical  lüuaiü'  t5)  und  tbeilt   so  den  Kamin(?rthcil  in  \i\ 

in  einen  linken  i5.  RJ'.),     Zwischen  Kanimertheil    und  Vorkaiuuivitbt^il 
sich  eine  Kinschnürnng  am  Ilercen,  derCaunlis  anricularis.    Uicwr  enl 
eine  Cummunicntion  zwischen  Vurhof  und  beiden  Ventrikeln  zwi^-hen  einer 
springnnden  vordoren    und    hinteron  KudothclUppe,    aus   donrn    die  Atri( 
culurklappen    bervorgrhßu    (F.  .Schmidt).     Bis    gegen    den   Cauolis  «uHcull 
wachift  die  Scheidewand  aufwärts  und  ist  in  der  8    Woche  vollendet     V< 
grossen  uugothcilten  Vorkammer    kann  man  äomit  dnrcb  ein  rechtes  und 
Ostiuni  atriüventriculare    in    die    entsprechende  Kammer   itretangen  (ö). 
TMunB  der  yyadiB'm    im  Innern    dea  grossen  Tnuicus  arteriosus  (4.   p»    ««■■■        ->■ 
ScbüidewtLüde  hinein  (4.  |>a).  welche  endlich  gegen  einander  ^ 
Ruhr  in  xwei  Rohren  zerlegen  (ö.  ap),  die  nun  wie  die  hüiutu     .u- 
neben  einander  liegen  (Aorta  und  Pulmunalin).  Die  Sr.hi'idcwaud  zv<  i 
nimmt    nach   abwärls   eine  fiichtang    der  Art,    da&ä  djefi*li<"   mn    > 
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rheidewand  niederetÖMt  (5.).    Hierdurch  kommt   es ,    dasfl  der  rechte  Ventrikel 
{mit  der  Pulmonalis,    der  linke  mit  der  Aorta  ooramonidrt.    Dio  Scheidong  dea 
Lcas  aortae  hat  jedoch  nur  in  seinem  Anfan^slheile  statt.    Aufwärts  ist  die 
leilung    nicht  vollzogen ,    d.  b.  etf    rnüaden  nach    oben  PuImonaUs    und  Aorta 
ter   in   einem  ^tamm  zusammen.    Diese  Verbindung   der  Pulmonalis  mit  der 
korta  ist  der  Ductus  arteriosus  Botalli  (7.  B). 

Am  Vo  rhofe  wächst  von  vorn  und  hinten  her  ein  Theil  einer  Scheide- 
Tund,    die    im  Inuem    mit    einem    concaven   Rande    endigt.    Die  Cava  supen'or 
Oi)  mfindet  rechts  von  dieser  Fall«  ein,    so  dat»  ihr  Blut  dati  Restr«ben 
libea  wird ,    in  die  rerhte  Kammer  einzuströmen   (in  der  Richtung  de«  Pfeiles 
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Kntwiekelnng  des  Herzans.  --  i.  Erste  Herzanlage,  a  Aortentheil  mit 
f\em  Bnlbn«  *,  —  v  Venöser  Theil.  —  8.  Mazenf!>nniEO  Bfc«nng  des  Herzenn: 
n  AorfenUieil  mit  rlem  Bulbus  *,  —  r  Ventnkpl.  —  A  Vorbon«heil.  —  S.  Bil- 
iluDg  der  Herzobr(?uo"t  und  der  äoBseren  Fureho  am  Ventrikel.  —  4.  Beginnende 
Zerlegniig  dir  Aorta  p  in  a  Läncsröhren  «i.  —  &.  Rinblu-k  von  Uia  ten  durch 
den  weit  g"ürtn''t»-u  Vorliof  ("'•)  lu  d-'n  Unkcu  i'A)  uod  rechtvn  (ff)  Ventrikel, 
Ewlichen  ii<>DPU  die  Scbeideu-Büd  hervorragt,  und  in  deren  j«d«a  die  S  groaeen 
arttfrioUt^ii  Uefäme  (a)  Aorta  nud  (p)  Pulmonalis  einmünden.  —  6.  Verhältnias 
'Ipr  Einniüudong  der  oVren  (Cm)  und  unteren  (Ci)  Hoblrene  in  die  Vorhöfe, 
«BchemnilfiobeF  Blick  von  oben):  r  RIchtuug  de^  nintatromcs  der  oberen  Hohl- 
vene in  den  rechten  Ventrikel,  —  g  die  der  nnteren  Hohlvene  in  den  linken; 
—  »A  Tuberouluni  Loweri.  —  7  Herx  des  reifen  f- latus:  A rechter  und -Lliuker 
Ventrikel,  —  o  Aorta  mit  der  A.  anonyma  (etj,  Carotis  (c;  und  Subclavia  («J 
MJnistTA,  -~  n  nartns  Bntal  H.  —  p  Pulmonalis  mit  deti  noch  dünnen  Lnngen- 

ästen  X  und  9. 


tX  Die  Cava  inferior  (t>.  Oi)  hingegen  mfindet  gerade  gegen  den  Band  der 
Falt«.  Es  bildet  sich  nun  von  ihrer  Einmündangftstelle  links,  der  Vorhofsfalt« 
entgegen,  die  Valvula  foraminis  ovalis,  welche  den  Dlutstrom  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  y  nur  links  hin  pamiron  lü^t.  Rechts  von  der  CavamQndnng,  der 
Falte  entgegen,    entsteht  die  Eustach  i'ache  Klappe,    welche   im  Vereine  mit 

»dem  Tabercnlom  Loweri  (tL)  den  Strom  der  Cava  inferior  linfc^hia  in  das 
linke  Atrium  leitet  (Vgl.  den  fötalen  Rreislanf).  Nach  der  Geburt  schliesst  die 
Valvula  foraminis  ovalis  die  OefTuung  zu.  Ausserdem  obliterirt  der  Botall i'sche 
Gang,  80  dass  nun  das  Blut  der  Pulmonalis  durch  die,  sich  dehnenden.  Lungen- 
Üste  zn  laufen  gezwungen  ist.  (Das  Offenbleiben  des  Foramen  ovale  ist  eine 
Hemmnngsbildung,  die  .schwere  CHrcnlatiouMtömngen  nach  sich  zieht.) 


Landols,  Physiologie.  4.  Anfl. 
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BilUoBK  dtr  Art«ri«n. 


Arterlen.    —    Uit  der  Bilduag   der  Kiemen-fiögea    und  -Spattet 
fältigt  Hieb  jedersnils  die  Zahl  der  anfaugi  nur  emfacben  AortcBbäfaa  (Kt, 
inf  5.  die  je  oberbaJb  nnd  n&terluilb  einer  jedea  KiemetiKpalte  T«rluiW.  ims 
aber  in  einen  ^meinaamen  aUateigenden  Stamm  wiedeniin  najaniBAotrelM  U.  aj) 
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Btlduneen  «üb  den  A  orlenbugeu.  —  I.  Die  emte  Anlagr  de«  l..»n»8 
S.  AortoobocenH.  —  l.  ftinfraohc  Bc^rnbilduDz:  ta  seraeinaamer  ftiiTlinileeire 

—  n>i  AorCa  descenUeuB.  -  A.  Unt«rpin£  der  beiden  nbvjvten  Bogen  jedsieHa. 
f*  Art.  siibrUvia,  —  r  A.  vertcbralis-  —  ar  A.  aadUaris  —  4.  Oebersanc  in  du 
definitiv«  BililungBf  Udium :    /' l^UmoDalis.  —  .^  Aarta,  —  «f^  dnctni  Botallt 

—  8  subolavia.  dextrm  vereiot  uiit.  der  Caroti«  dextra  caiamanU .  die  iiirh  ia  die 
CarotU  Interna  (Ci)  und  externa  (C*}  theilt ;  «x  Axillaris ;  —  ■  Vertcbealü. 


Venar 


(Uatlike),  (Oi^Kr  (iffa.«t;rre  orhullen  sich  nur  bei  den  Kiemenathmem.)  Btia 
JUenaohcn  vergelicn  zuorst  jedcrHeit.i  die  awei  oborMtio  Aort-enbugen  ToUstiad^ 
(3).  Bei  der  Trennung  des  Tmneiis  anerioaus  in  die  Palnonali»  and  Aoiti 
(4  PA)  falh  der  iiutcrnte  Bogen  jederaeils  ael^t  ^inem  Anfaogaitt&ck 
niüin  aa  (4),  kommt  nlflu  dann 

aoB  dem  rechten  Hensnn.  Von  Kig.  l^. 

diesen  bildet  der  linke 
nuterste  Üogon  den  Ductus 
Botalli  (d  B)  (und  am  An- 
fangft  detiselbeu  g^bon  ilie 
Lungdnäste  der  Pnlmonalis 
hervor).  Von  den,  mit  der 
Aorta  vereinten  Bugpn  wird 
der  linke  mittlere  der  blei- 
bende Aortabogen  (in  den  der 
B  0  t  n  ]  1  i'tiche  Gang  fainüber- 
leitet) ,  dor  rechte  zur  Sub- 
clavia dexira  (S).  Der  ubertilo 
Bogen  wird  jederitcite  xum 
Carotiden- Ursprünge  (Ci  Ce). 

Vuu  den  Arterien  de» 
ersten  und  zweiten  Kreis- 
lanfes  ist  bereits  die  R^de 
geweeen.  Mit  dem  Zurück- 
treten  des  NabcUiluächen- 
krcialaufea  ut  nur  noch  eine 
Art.  ompbalomesaraioa  vor- 
handen ,  die  an  den  Dnrm 
alubald  riuon  At<t  abgiebt. 
Später  gebt  die  NabelblaBau- 
arterie  unt«r.  und  es  ist  ao 
die  Donuschlagader  (A,  me- 
»enterira  snperior,  die  mäch- 
ttggle  aller  Artoricn)  iu    ihrem  Stamme  ursprünglich    eine  NabeUda^i 

Venen  des  Körpers.   —    Die,    im   Krir|>cr  dei*  Embrvn  »rlbgt 
Entwickßlutig    kommenden  Veuen  Rind    die  beiden  Venae    cardiual«?«: 


I.  AnUge   der  KnritervpnMi  de»  Euibr^-n.   - 
btidnng   deranlKrn    In    den   deiltaftiroä    Zti«>lat]d. 
(Erl&utirnDgtm  siehe  im  Text  i 


eurrf/nof»     eine  vordere  (Kig.  :^68  I.  c b)  nnd  eine  binture  (ci)  (Rat  hke).  welclie,  dum  Uc 


ßllilnng  der  Venim. 
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frehrnd,  sich  zuerst  joderäoit»  in  oiaeu  groiksen  Stamm,  den  Dnctas  Cnvieri 

('),  verotnigcn.    Lotztorer  geht  iu  den  venbsou  Herzthoil  Ober.    I>ie  vorderen 

^ardioalveuen    geben   ab;    die  Venae   sabclaviae    (b  b^  und  die  Veuae  jagnUreji 

F«oniiuunuä,    die    sich    in    die  Venae  jngulares  inturuae  (Ji)    und  externae  (le) 

ipalteu,    Ausserdom    betiteUt    eine    (|uoro  AnastomoBe    Hckräg    von  der  linken 

[(dort,    wo  die  Tlieiliutg  derselben  liegt)    oaob    der  rechten,    etwa»    abwarte    in 

ras  Stamm  einiuäudend.    —    Bei    der  definitiven  Ausbildung    (IJ)    wird  diese 

(A  s)  aebr  gros«  (Kur  V.  anouyma  ainiatra),  uiL^^serdeiu  wachsen  mit 

ler  Grösse  der  Extremitäten  die  Vv.  stibclaviae  (b  b) ,    und  endlieh  ändert  eiich 

fS^euaeitig    das  C'alibcr    der    beidc'n    üroftselveiien ,    indem    die    Anlage    der  V. 

jagaUriB  interna  eehr  stark  wird  (.T  i),  die  V.  jugularin  externa  jedoch  achwAcher 

?I  ei ;  (bei  vielen  Thioreu,  Hund,  Kaninchen  erhttlt  sich  das  embryonale  Grössen- 

verhaltnisR).  Das  St&ck  der  V.  cardinalis  aap.  sin.  von  der  Ajustouiose  abwärts 

bis   xnm  Duct.  Cuvieri    sin.    geht    zu    Grunde.    —    Die  hinteren    Curdinalvenen 

thvUen  sich  im  Becken  in  die  Hypogaatric»  (Ih)   und  Iliaca  externa  {t'f).     Die 

iCava  inferior    ist    aafangu    sehr   dUnu  (f.  Vc),    spaltet   »ich  am  Beckeneingang 

und    geht  jederselts    in    die  Th«iliiugA.-iUlle    der  Cardinalvene    über.     AuHserJem 

«xistirt    eine    quer  aufsteigende  Anastomose    zwischen    der    rechten    und  linken 

Cardinalveue,     Zur  Conatitairung   des    dftinitiven  Zustande^    erweitert   sich   die 
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Tenen-Rntwiekelung  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes 
nnddfH  1'f  ortad  er>Sy  siem  e  a.  —  ff  Herz.  —  ä  rerht**  nnd  /.linke 
Kttrperaeit«.  —  om  Vi»ua  om*ii'ialome^arRina  ilextPA.  —  o«,  alniitra.  —  w  Venu 
umbiliralift  dextra.  —  H)  siniatra.  —  '■'*  Vena  cavii  inferior.  —  *»  Vonse  ad- 
vebento«,  r  venae  rcvenentes.  —  />  Darm.  ~  •«  Vena  mesenterka,  —  *  ,i 
Vena  UensHs.  —  s.'  Lebfr. 


Cava  inferior  (II.  C  i)  und  mit  ihr  abwärts  die  Hypognatrica  und  Tliara  externa 
jederaeits.  Din  rechte  Ciirdinalvcne  erhtilt  sich  ditnn  (V.  nzygoti,  Az).  ebenso 
von  der  linken  diut  untere  Stück  bis  zor  Qucmnaütomn^e;  gleichfalls  eng  bleibt 
letztere  selbst  (Vena  hemiazyfrns.  Hz).  Dahingegen  geht  das  obere  .Stück  ober- 
halb der  Anastomoiic  bi^f  zum  Dact.  <'n\'ieri  sinister  unter.  Endlich  wird  der 
vereinigte  venüse  ."Schenkel  so  in  die  Vorkammerwand  (V)  hineingezogen,  dam 
beide  Hohlvenen  i^olirte  Kinmtindunfren  crhnltr;u  (p;r.  10<)3}.  —  Din^eUiu  Veneu- 
'tmlage  zeigen  alle  Vertebraten  im  Kmbr>'nnal/n*4tande,  nie  Itleibt  jedoch  nur  bei 
den  Fischen  persistent. 

Venen  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  und  Bildung  des  Pfortader- 
Systems.  —  In  den  Tnmrus  venosus  dt-r  ersten  Hchtauchtormigen  Herzanlagi* 
(Fig.  2Hit  l.  H)  miinden  anfange  bfid»  Vfliiae  omphAlnmi^aaraicae  (om  «ra,l.  Die 
rechte  von  diesen  geht  jciioch  Kchou  IklM  zn  Grunde  Sobald  sich  die  AUanto!» 
gebildet  hat.  treten  die  beiden  Venae  allantoidi»  s.  umbilicalefl  ebenfalls  in  den 
Tmnms  venosns  über  (l.  ua,).  Anfang.'f  sind  die  Nabelblasenveaeii  erogäer  aU 
die  Umbilicjile»;  später  wird  dies  umgekehrt,  und  aitrh  die  rechte  UiubiUcalis 
geht  antcr.  —  Sobald  sich  im  L^ibe  eigene  Venen  gebildet  halten,  erzie«it  nich 
die  antero  Hidilveno  ebenfalls  in  den  Tmncus  veuosiui  (Ü.  (.'i)  AUimihlicb  wird 
nun  die  ümbilicaliji  (I^n,)  die  Uauptbabn,  der  die  kleine  Ompbalomesnritica 
(2  om^)  nur  wenig  Blut   spendet. 
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BildtniK  dee  Nahroagscuftleo. 


Die  umbilicalis  ueb«t  Omplialomesaraica  gehen  zcm  Titeti 
dftr  Lel>?r  hinweg  zani  Herzen.  Znra  Theil  aeadea  sie  aber  »nch 
Blut  ruhretttle)  Zweige  in  die  Leber  (welche  diese  Qttim»  ron  Oh«  nni 
die  Venae  advehentes  (2  nnd  3  n).  Letzteres  Blnt  tritt  in  ander«  \aun 
zurück  (Veufte  revehentes,  2  nnd  3  r),  die  am  stampfen  I>berraad»  sitk 
mit  dorn  HAnptstAmm  der  TJmbilicalis  vereinigen.  In  der  Leber 
die  W  nmhiliraliit  ('3.  o,)  and  die  Omphalomasar&lca  (3.  om,).  In  die  On^tUii 
meMraica  mfindet  mit  der  Entwickelung  des  Darmes  (3.  D)  snglii^  dk 
V.  mesaraica  (m)  ein,  sowie  anch  die  Vena  lienalis  (4.  I)  mit  d«r  BildQaff  ir 
Uils.  Geht  später  die  Nahelblasenvene  nnter  (4.  omj,  »o  ist  nui  die  FimiäiHtt 
vene  der  alleinige  Stamm  dieser  l'rQber  vereinigten  Gflßss«.  Kr  ist  ai  thn^ 
der  nirb  in  der  Leber  mit  der  Umbilicalis  vereinigt  and  so  den  SUnn  drr 
V.  pnrtarum  darstellt.  Geht  nun  endlich  bei  der  Gebart  die  Umbiliesti«  n 
Grunde  (4  u,),  so  ist  die  Mesaraica  allein  übrig  geblieben  als  Pforta^Ur. 
Diese  mufiü  aber,  da  ja  der  Ductus  veuosos  Arantii  (4  Da)  ohtit«rirt,  all  ihr 
itint   dnrch  die  Leber   schicken.     So  ist  der  Pfortaderkreislaof  roUeadM. 
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45K  Bildnng  des  Nabroogscanales. 

Der  primitive  Dann  ist  anfangs  ein,  vom  Kopf  bis  xam  Sui«  ku- 
«Eahender,  gerader  Schlanch.  Der  Ductus  omphalomesaraicus  hat  sei»  Insenai 
an  derjenigen  Stelle  ,  die  später  dem  unterßn  Abschnitte  des  Ilenms  eatspiichl. 
Hier  niBcht  das  Bohr  in  der  4.  Woclic  eine  gegen  üen  Nabel  hin  gcrit 
leichte  Knickung  (Fig.  270  1).  Es  ivt  üchon 
mitgotheilt.  duss  der  Ductus  spAter  ubiiterirt 
(Darmnabel)  und  sich  schliesjtlich  aU  Faden 
vom  Pnrmrohr  ablöst;  letzterer  ist  noch  im 
i{.  Monate  erkenntlich.  In  selteuen  Fällen  er- 
hält  »ich  jedoch  ein ,  mit  däro  Dai-m  in  Ver- 
bindung hleibendes,  kurzes,  blindgcächtoiisenes 
Rohr  alf)  Rest  des  nicht  vOlIig  obliterirten 
Ductas.  Es  i^t  dies  dait  sogenannte  ^cchte 
Darmdivertikel";  mitunter  geht  von  dem* 
Helbctt  ein  Strang  (obUterirte  Vasa  umphalo- 
nieitaraica)  xum  Nabel ;  in  «ehr  selteuea  Fallen 
kann  sogar  nach  der  Geburt  der  Ductus  biff 
dorch  den  Nabel  hinaus  offen  bleibten,  so  dnss 
also  eine  angeborene  Deumflstel  vorhanden  ist, 
oder  endlich,  es  können  aus  dem  Divertikel 
Cystenbildungcn  hervorgehen  (M.  Roth).  Heim 
vierwiichentlii'hen  nieoRchtichen  Embryo  unter- 
schied His  bereits  die  Mundhöhle,  den  Pha- 
ryna ,  die  Speiseröhre,  den  Magen ,  das 
Duodenum ,  deu  Hesenterialdarm  und  den  Enddurm  nebst  Cloake.  —  Weiterkia 
bildet  nun  der  Darm  die  erste  Schlinge  iTig.  270  II),  indem  er  sirh  u 
der  Darmunbelatello  w»  dreht,  daas  das,  der  knieförmjgen  Bie^iut^  ynit^***' 
liegende,  untere  Stück  duA  Dannes  nach  oben  gedreht  wird,  das  oben  jedock 
nach  unten.  Vom  unteren  Schenkel  dieser  Schlinge  wachsen  non,  «l«tlg  <kk 
verhUigemd,  die  Dünndarm  schlingen  bcrvnr  (III.  t).  Ans  dem  oberaa  Schliap^ 
Schenkel,  der  sich  verlängert,  wird  der  Dickdarm  so  gebildet,  daas  anent 
Colon  dcscendens,  dann  durch  Verlängorong  das  CoJ.  traasveraum  und  eai 
ebenso  das  Col.  ascendens  entsteht 

Der  Danncanal   erzeugt    durch  Aussttilpungen    rerachiedeae  D 
an  dieven  betheiligen  sich  die  Zellen  des  Entoderms,  welche  zn  den  Secnti 
seilen  der  DrAsen  werden,   sowie  die  Darrafaserplatte,    welche  die  gAstaltgebi» 
den  Drtisenmembninen    liefert.    Diese  AnsätÜlpongen    sind    der  Reihe  nach:  — 
1.  die   anfangy   suliden  Speicheldrüsen,    die    m  stark  ramificirteo  Drfts»- 
kör]ieni  schon    fHib  von  dem  Munddarme  hervorsproMea.    —    2.   Die  LuLglt 
fntfitehen    al«    2  getrennte  UohlblAüchen    (Fig,  271  A.  \)   (C,    E.  v.  Bav 
Kpjiter  ein  einfaches  Verninigtingsrohr  Kum  Ursprung    haben,  als  Aas»ti 
der  Speiseröhre.   Der  olrere  Theil  de*  voroinigtcn  Trarhoalrohres   wird 
köpf.     Dio  ßpiglottis  und  der  Scliildknnrpel  stammen  von    der  Znngenanlage 


Eatwlckelung    des    [>annet:  • 
Magen,   —  »  losertion  des  Dorm» 
nmi>halo  -  meearaicus,   —   1  INkss- 
darm,  —  c  Colon,  —  r  KaaUarm. 


ladlidH 

atioi^H 

geb«.~ 


Darmdrüseu. 


BauchfeJI. 


1013 


Flg.  «71. 


/ 


m 


Bildung  iler  Luiigon : 


B 

A  Ausstül|)uni; 


Fi«.  a7a. 


(Gangbof  aer).  Di«  btaden  ÜliUchea  wachsen  saclt  dorn  Typus  em»r  fticb  ver- 
[«Inden  scbUncli förmigen  DrQ^e  mit  hohlen  Spro^sea  (B.  h.  In  den  friihF>itten 
ltvick«liuig8sladiea  exittiirt  zwischen  dem  Epithel  dur  Bronchien  und  dem  der 

horrorgesprosäten    primitiven   Lungenbläs- 
chen     kein       TreÄcntlieker       unterschied 
(S t i  od a).     MiU    und    Xebermiören     ent- 
atehen    jedoch     nicht     in     dieser    Weise: 
erstore,  uta  Falte  des  Mosogostriums  vor- 
gebildet  (Eis),  im  2.  Mon-ite ;  letztere  sind 
anfangs  grOsser  als  die  Nieren.  —  3.  Das 
Pankreas  cntäteht  ähnlich  den  i^peichel- 
ilrüsen ,    ist  jedoch  in  der  4.  Woche  noch 
nicht  augelegt  (His).  —  4.  Die  sehr  früh- 
zeitig auftretende  Leber  begiunt  ab  eine 
Ausstülpung  mittelst  zweier  hohler,  primi- 
tiver Lebergange,    die  sich  verästeln 
zn  den  Gallengängen.  An  ihrer  Peripherie 
treiben  jedoch    die    Gänge    solide    Zellen- 
dÄLuügr-noliiDoiinelftätfkcben,  feSleso-    masson ,    die  Lcberzcllen,    die  somit  auch 
blastlage.  —  /EuioliiasÜage.  —  i« Magen,    vom    Entoderm    abstammen,      liereita    im 
S^^L"SS^;rT"Ä"7;Ä^^      2-  "o»"».'«  ist  die  Leber  gr^ss.  sie  «ecemirt 
/bervoraproasende  DrüsenblilBcbeii.      schon    im    3     Monate    (vgl.    §.   184).    — 

5.  Beim  Vugel  bilden  sich  noch  um  Hinter- 
lanne  zwei  kleine  Blinddärmuhen.  —  6.  Ueber  das  fötale  Athmuugsorgan,    die 
Ltois,  vorde  besonders  gehandelt  (§,  44G). 

Die    Innenfläche    des    Koelonis.     die    Obertliiche    des    Dannes    und    des 
[eseulerinmx  überkleiden  sich  mit  einer  serOseii   Hant,  dem  Bauchfell.    Datf 

selbe  tragt  deu  anfangs 
einfachen  Dorm  in  einer 
Duplicatur  oder  Falte. 
Am  Magen,  der  anfangs 
bIh  eine  spindelftirmige 
Erweiterung  de«  Trae- 
tos  senkrecht  steht, 
heisst  diese  Falte  das 
Mesügantrium.  Spiter 
legt  »ich  der  Magen  auf 
die  Seite,  und  zwar  so. 
dass  die  linke  Flache 
zur  vorderen,  die  rechte 
zur  hinteren  wird.  Hier- 
durch iitt  ilie  Jn<iidrtiim 
de.i  Me8ogiistrium<4,  die 
anfangs  nach  hinten 
(der  Wirbelsilule  zn) 
gewendet  war .  nach 
links  gerichtet;  dieln- 
»rrtion^linie  bildet  die 
Gegend  der  grossen 
Curvatur,  die  sich  wei- 
terhin noch  mehr 
krümmt  Von  der  gros- 
sen Curvatur  verlängert 
sich  nott  daii  Hesoga- 
strinm  als  ein  bentel- 
lärmiger  Anhang  (Fig.  272.  I  u.  II  s  i).  welcher  die  Bnrsa  omcntalia  ist,  soweit 
»bwärta,  daas  derselbe  über  das  Colon  transversnm  nnd  die  Dünn-Urmschlingen 
hinwegreicht  (III.  N).  Da  das  Mcsogantriam  nrsprttnglich  zwei  Platten  bat,  fto 
BiDss  die  von  ihm  gebildete  Duplicatur ,  der  Netzbeutel ,  natürlich  vier  Platten 
haben.  Im  4.  Monate  verwUchst  die  hintere  Fläche  dos  Netzbeutels  mit  der 
Ob«rfl&cbe  des  Culon  trausvemum  (Johannes  Müller). 
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BUduni;  ile!«  Kr>JH><*--u  Vetzes.  —  /  und  JI-  —  ka  Ligamentum 
bepatOKastriculu,  m  KroNie  and  n  kleine  Curvatur  des 
Vageou.  —  #  hintere  und  *  vordere  PUtte  des  Omentum. 
*-M« Ueaocolon,  cColon.  —  ///(ansserdeu  Bnceichnungen 
wie  bei  /  und  //)  /■  Leber,  (  Üunndjurm,  i»  Me«enteriumt 
y  Pancreas,  d  Duodeuum,  r  Kectum.  .V  groiscts  Netz. 
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452.  Bildung  der  Harn-  nnd  Gescblcchts-Orpane. 

Harnorgane.  —  Als  erste  Bitdong  f&r  die  fötalen  HarnorraDe 
(heim  Huhuchen  am  2.,  lieiro  Kunincben  am  9-  Tagel  der  ajiUn^  «'^lidkl 
nierengitag  uder  Wulffscho  Gang  (Fig.  :cl73.  I.  W.)  aas  niner  abgilÄäea 
ZaUenniiisae  der  Seitenplatte  [unter  BetbcUigung  de«  Ectodemie«  l^pe«)],  löt- 
lieh  und  etwas  dorMlwart-i  von  den  Urii-irl>eln,  sich  vom  ö.  Urvirbel  bU  u  da 
letKteu  enitreckend.  Diesem  Gange  innen  au/sitzend  entstehen  von  d«r  Über- 
höhe  abwärts  eine  Reibe  kleiner  SchUache  [ilie  b«im  Hiümchen  anftuigt  mit  in 
underen  Ende  frei  in  die  Peritonealhöhle  münden  sollen  (Kolli  ker}),  vtkks 
an  ihrem  Endo  durch  liineinwachsen  eine»  GefasxknänfL^  zu  einrm.  d«ii  UU- 
iidktfhm  merulna  der  Niere  Ähnlichen  Gebilde  werden.  Die  .Srlüauch«  r^rlingen  «tA,| 
Cf-Mtc-«.  i^iLn^iii  gj^h  jn  Windungen  und  vervielfältigen  Bich  noch  ^wsh  Znvachf 
gebildeter  und  mit  ihnen  in  (?omniunicaiioa  tretender  aooMittrisoher 
(ßornheupt,  Kti rb ri n gc r).  Das  Kopfende  des  Wolfreohen  Gaofie 
ftufangs   geschlMSseu.    sein    unteren  Ende,    welches  in  einer,  ia  die  LeibeifalUil 
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Entwickf*lun|c   il^r    inn(*r**n    Geschlechtiorpaiir.    T    rii'liff"«!!! 
Eustand:  —  V  Kfiiuiflriiiio.  den  ädhUiichen  >Iea  Woifricben  K  .- 

M' Wol  ffsrlier  (iaug.    —    i(  M  il 1 1  c r'ioher  Gang,    —   >  -^.  — 

U.  Umbildung  Iw  dpa  weiblichen  Typus:  —  /Ttrabris  mil  u,.  :..  — 

TTuba.   —    U  Uterus,  —  ■!<  Siuus  nroeenitalis,  —  u  Ovariom,  —  m. 

HI.  l'mbilJuuK  in  den  männlichen  T>n>n«:  —  U  Hoden.  —  >i 

uebat  der  Hydiitide  **.  —  a  Vaa  abernuu,  —  ^'Samenleiter,  —  ä.-s,,,.*- 

tallv,  --  II  ÜtrlculuH  mascultnoa. «   •'  RndiUnn,  —  o  Allaatola,  —  <i 

—  A'  Kl'rtike.  —  s,M  Mastdarm,  —  ■•  Wittt-ltlMisrU,  —  i>  BUs^uaiila^.    - 

uroK^nitoiis. 


hinein  vornprinKundeii   Kalte   (Plioa  nrogonitaliH  Waldeyer)  Hegt.    Offnet  sie 
JH.nft„Hf  tits  Qyeitti  Kfiumcbeu  am   11.  Tage)  in  den  Sinns  orugcnitalis.  —  Dicht  oberbaHi  tli 
AuHmöudung  des  Wolffschen  Gange«   sproest  die  Niere   aU  ^Niorengioi 
(Kupffor)    ftul'wiirta    aas    ihm  hervor  (Ku pffer,    Gütte).     Der    rerli 
Gang   verästelt    Mch    weiter    strauchförmig    an    seinem  oberen  Ende    nsd  dli 
Kebenfiste  bilden  undlicb  Windungen.  Jede«  Camilcbeii  gc«tjUtet  sich   an  «eis« 
Ende  wie  eine  gestielte  Kautschukblase,  di«  in  sich  selbst  napltTinuig  eing«drac 
ist  (Toldt):    in    diesen  Ranm   dringt    der  selbsUtÄndig    gebildete   GcfissknAfl 
hinein    und    winl    hier    innig    umwachsen.     Der  Nierengang    mundet    w«ll( 
selbstständig  in  d«D  Sinns  urngenitalis  und  wird  Kiim  Ureter.  Die  St£ll«,  an 
der  die  VeriLstelung  nnhf;bt,   wird  xum  Nierenbecken,  die  Aestchen  5eIb<Et  an  den 
Hfu-ncanalchen.     Toldt  fand  im  2.  Monate  bereits  M  u  I  p  i  gh  i  !«che  Kfirpcrchea 
fertig  in  der  Menscbe untere,  im  -1.  £Ionate  Henle'sche  SehJeifeu.  —  DieHirc- 
blase  entsteht  in  erster  Andeutung  schon  um  die  4.  Woche  t^Uis),  dann  doa^ 
licher   im  2.  Monate    ans  dem  Anfangstheil  der  Allantois  (Fig.  2Ti.  4.  a).     D( 
obere  Tbail  geht  als  obliterirter  tTachus  in  das  Lig.  vd«icae  medium  äbtr  [( 
oft  noch  von  der  Blase  ans  eine  kleine  Strecke  weit  sondirbar  bleibt  (Wnti)] 
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doch  erhalten  sich  selbst  beim  Erwachsenen  im  unteren  Drittel  (Watz)  nocli 
oft  offene  VrachnfUütellen .  die  ta  Cvstenbildung  Veranlaxsung  geben  können 
(Luschka). 

iRüftre  GMChlechtSOrgtne.  —  Vor  m»!  nach  innen  vom  Wolffsclien 
Körper  entsteht  im  Mesoderm  die  längliche,  hervortretende  KeimdrUsb 
iJfiS-  273.  I.  D),  l»ei  b^'idnu  lieschlerKtem  urjtprtinglirh  gleirh  (ZwitterMtadinmJ. 
AiUBerdem  bildet  sich  paraUel  dem  Wolff^icheu  Gange  (W)  ein  (^inal ,  der 
abväriä  eltenfalls  in  den  Sinua  urugenitalis  mändet:  der  MtUler'sdie  Gang 
oder  Geachlechtsgang  (M).  Die  KcimdrüHe  erscheint  »norst  als  eine  Iiknglicho 
Hervorragnug  nnd  ist  von  hohen  Kpithelien  der  Mittelplatteu,  dem  Keim- 
epitbel  Wald  eye r's.  überkleidet.  iJer  Muller'sche  Gang  [nm  die  4.  Woche 
nocli  nicht  vurhandcn  (HisJ],  entj«(eht  aafaagH  als  liuearu  Furche  iro  Keimopilbel, 
die  sich  dann  tiefer  einsenkt  und  sich  ku  einem  »nfuugs  soliden  Strang  ab- 
•cbnürt,  der  .später  hobt  wird  (Waideyur).  Die  obere  Oeffhung  des  Ganges 
Affliet  sich  frei  in  die  Unnchhohle;  die  unteren  Enden  beiiler  Gänge  ver- 
Kbmelzen  eine  Strecke  weit.  —  Bei  Ansbiidung  des  weiblichen  Geschlechtes 
entstehen  im  Keiuiepithel  Eizellen,  die  »ich  in  offene  Schliuchbildungen 
der  KvirndrU^e  einsenken  Tbeim  Mt)n<>chen  bis  zur  ^it  der  Gebart)  (pg.  97-1). 
Beim  Weibe  wird  der  Utillor'sche  Gang  zur  Tnbo  (II.  T)  und  das  nntcre 
vencbmol^cne  Ende    beider  znm  Utomn  (Ü). 

Beim  manalit^hen  Geschleubte  —  gestaltet  sieb  das  Kcimepilhel 
niedriger  (zeigt  aber  anfänglich  sogar  noch  Ovnlaan lagen).  Non  dringen  nach 
Waldoyer  vom  WoUTscheo  Körper  amt,  an  welchem  man  zweierlei  Schläuche 
uiiten^cheiden  kann,  die  schmaleren  in  die  Keimdrüsenanlage  ein  (Suxualtteil  des 
Wol  frechen  Kürpon').  Diese  d<:h]auche,  die  mit  dem  Wi)lfr>>chen  Gange  in 
Verbindung  xtehen  (v.  Wittich),  wenlen  zu  don  Hodencauiilchen  und  der 
Wolffsche  Gang  beim  Manne  zum  Vas  defereos  (111.  V)  net»>t  Samenblase,  — 
[Nach  Sernoff,  Bornhanpt,  Egli  undBiegelow  sollen  sich  jedoch  inner- 
halb d<?r  Keimdrüse  des  Hi'umchens  antnchtbtm  Zellensf ränge  entwickeln,  die 
sich  zu  dmi  .^ameucanälcheo  gestalten  und  «p.tter  mit  dem  WoUTKcheu  Gange 
in  Verbindung  treten.  Endlich  süh  v.  Braun  l»fti  Replilifii  von  jmjpm  Mal- 
pi  gh  i'Hrhen  Kurpercben  der  Urniere  einen  Canal  diirtb  diu  KeimdnlAe  hindurch 
gegen  das  Keimepithel  ausgesendet  werden  (^SegmeaLalstning").  Bei  rinigen 
Thieren  erhalten  sich  die  Segmental  stränge  im  Ovarium  (Pferd),  beim  Menschen 
schwinden  sie  (Harz).  Beim  Manne  bilden  die  äegmentalst ränge  sich  zu  den 
Hodencanälclien  um.] 

Die  Müller'schcn  Gange  (die  eigentlichen  Ausfährungägänge  der  Keim- 
drUsen)  gehen  beim  Manne  unter  bis  auf  da.s  unterste  Stack,  welches  zum 
Utricnlu!)  mosculinus  if.  Vt<«icula  prostatica  (III.  n)  (Analogon  des  Uterus)  wird, 
[ßei  Fleischfressern  und  Wiederktinem  bilden  sie  sich  gränner  aus  aU  rudi- 
m*<ntfire  Scheide  nelmt  Uterus  bicornis;  in  seltenen  Eülleu  ist  auch  beim 
Hanne  ein  wirklicher  kleiner  Uterus  gefunden  worden.]  Die  oberen  Canälchen 
des  WolfTHChen  Körpers  vereinigen  sich  im  3.  Monate  mit  der  Keimdrune  und 
werden  zu  den  Coni  vasculosi  des.  mit  Flinimerepithel  veräeheoen  Nebenhodens 
(E)  (Kölliker);  der  übrige  Theil  der  Untiere  gebt  atrophisch  anter.  Einige 
ven«preugtä  Rohrchen  werden  zn  den  Vn^a  aberrautia  (a)  des  Hodens  (Ko bei t). 
[Die  ungestielto  Uydatide  Morgagu  I'he  (h)  am  Kopfe  des  Nebenbodens  ist  nach 
Lnschkn,  Beck*;r,  M.  Huth  ein  aügeschnärtes,  mitunter  iiumfuhaltiges  und 
im  Innern  flimmerndes  Bläschen  des  Nebenhodens,  nach  Fleischl  jedoch  das 
rudimentäre  Ovarium  mascnlinum ,  nach  Wald  ey  er  ein  IIomolog<m  der  I*ars 
infundilmlifnrmis  tnbne.]  Das  Organ  von  Girald'>8  (gewundene  SihUuche  mit 
Flimmerepithel,  M.  Roth),  am  oberen  Ende  des  ITodenf«  ist  wohl  anch  ein  Rest 
vom  Wol  frschen  KiJrper  (Kölliker).  Der  Wol  ffscho  Gang  selbst  wird  zum 
V»«  deferens  (V)  nebst  Snmenblase  (aU  Answnchs).  Die  beiden  WolfPscben 
nnd  die  beiden  Müller'scben  Giüigc  lagern  sich  beim  Eingang  in  das  Becken 
innig  in  einen  S't rang  zusammen  (Genitalstrang,  Thierscb).  Später,  wenn 
dl«  Hfiller'scben  Gänge  antorgegangen  sind,  rücken  die,  ans  den  Wotffschen 
Citngen  gebildeten  Samenleiter  weiter  auseinander. 

Beim  weiblichen  Geschlechte  —  geben  die  Schläncbe  der  Urniere 
bis  auf  einen  Re^t  im  Innern  flimmernder  Rohren  [Taruvarium  pöbelt)  sive 
Rosen mäller'sches  Organ  und  einen,  dem  Oirald^d'schen  Organe  ähnlichen 
Theil    im    breiten    Mutterbande    (Waldeyer)]    zu    Grunde   <P),    ebemo    die 
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biUtmy. 


Kürptr. 
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Wolffscben  (lange,  docli  siebt  man  sie  nock  bei  F6teo  von  bm 
nbwärtfi  nur  hU  zur  Ge^ad  des  Vogi&Algawfilbes.  anterhaUi  di« 
die  UretralmÜndiiD^  hui  vorecbwiaden  sie  völlig  (D  o  b  r  u ).  [Si« 
j«doob  dauernd  bei  Wiederkäuern.  Pierd,  Scbwein  (Gärtner). 
Ga«in«r.  (v.  Prenseben)  als  R  a  r  t  n  e  r'tfcbe  Gänge;  beim  Uenscben  ^ 
ttkt  Oinf*.  patbolMjriscbeu   Cy st ettbil düngen    Veranlassung    geben    (v.    Pre 

UbUer'sche  tiang  fnuizt  sieb  an  seiner  oberen  Oefbinng    als  i     .  '- 

der    of)  eine  Hydatide    atifsitzt)  (b').     Derjenige  Tbeil    des    Sintis   ' 
in  velchen  die    vier  Gange    einmänden,    soll  nach    oben  in  einen    b 
ansrachscD  (Bathke),  dieser  wird  zur  Vagina.  8ie  ist  nrsprftngHri 
verklebt  (Geigl).    [Hemmungi^bildiing  Atrenia  vaginaej.     Kacb  Tbi 
Lenckart  i^^t  diese  Bildung  ander«:  es  liegen  nämlicb  die  xirei  ^V 
nnd  Kwoi  Mülleräcbeu  Gänge  unten    in    dem  Geuit  als  trän  ge    . 
Kon  verwachsen  am  unteren  Knde    die  beiden  Mull  ersehen  Gänge    (EaJe  de» 
2.  UunaLy,  Dohrn)  nnd  bilden    in  ihrem  vereinten  Lumen  Vagina    nnd  ftenu 
(ü).  währrnd  je  ihr  oberer  freier  Tbeil  zur  Tnba  (T)    wird.     (Hiernach  etkUn 
sluh    der  lft«nis    und    die  Vagiua    duplex    uU    durch   Nicht verscbmelxong  cat- 
standone  Hemmnng^bildiuig.)     Die  MÜtler'Mhen  Gang«.*  milndeten  nrspnui^licli 
in    den  untersten,    hinteren  Tbeil    der  Hsmblasc    ein,    unterhalb    der  Crei^^a 
[Sinuti  urngeuitalJK;    (S)],    später    wird  dieser  Rlasentb^>i]    mi    nach    fainleu  bis 
verlaopert,    dass  Vagina  (vereinigt»*  MtiUer'Kcbe  Gänge)    nnd     namruhr^   aar 
norb  tief  nuten  im  Vestibulum  vaginae  ihren  Vereinigungäpnnkt  fiaden.    la  3. 
bis  A.  Monate  ist  lltems  and  Vagina  von  einander  noch  nicht  an  treaaoi:  ia 
5.  bis  ä.  Monate  grenzt  der  Uterus  sich  cbarakteris tisch  ab. 

Der  Hoden  liegt  nrsprflngUcb  in  der  Lendengegend  des  Abdotam 
(Fig.  27i.  Vi),  von  einer  Baucbfellfalte  (Uesorchinm  m.t  getragen.  Vom  HHoi 
des  Hoden»  verliiuft  durrh  den  Leistencanal  bis  iu  den  Grund  de£  ScrutauL» 
ein  Strang,  das  Gnberuaculnm  Hunteri.  Zugleich  bildet  sicli  ganzselbsv- 
standig  vom  Peritonenm  an»  ein  Hcboidenartiger  Purtsatx  bis  in  deu  Ümad  de» 
Hodensacke!«  ans  (p  v).  Ein  Zurückbleiben  des  Gabomncnlnm  Unntert  ia 
seinem  Wacbüihum.  oder  eine  Schrumpfung,  oder  gur  active  Contractios  de*- 
selben  durch  glatte  Muskclfusorn  bewirkt,  dass  der  Hoden  darcb  den  Ijelsten- 
rjual  hindurch  in  das  äcrotum  niedergejwgen  wird.  Hierbei  nimmt  er  tob  ist 
Faseln  ubdomiuis  superficialis  oder  truusversalis  aU  Umhüllung  die  Tonia 
vaginalis  cummunis  mit,  mit  welcher  die,  vom  Obllquus  oscendens  und  Tfans 
versus  zugleich  hinabgezogenen.  Muskelfaserschlingen  mm  den  Cremastar  dar 
stellen.  Der  Bauchfellüberzug  des  Hodens  wird  zum  Doppelsack  der  Tuciu 
vaginalis  proprla;  der  Prucüssus  vaginalis  peritonei  obliterirl  in  der  Regel  und 
liefert  verkümmerte  Reste  als  Lig,  vaginale.  Bleibt  dieser  mit  der  Peritonnl- 
höhle  rommunicirende  Scbeidenfortsata  offen,  so  ist  der  offene  Weg  (^  eiat 
Hemia  inguinali«  externa  congenita  gegeben. 

Auch  die  Ovarien  treten  etwas  nach  abwärts.  Ein  dem  GabernandaB 
Huntt'ri  »hnticher,  durch  den  Leistencanal  ziehender  Gang  wird  spAtor  na 
muskelhnltigcn  Lig.  uteri  rotundum.  Aurh  beim  Weibe  schickt  das  rwiil(limij_ 
einen  Pruc.  %-aginalid  durch  den  Lelstcncaual  (Nuck'scher  Canal).  Selten 
sogar  die  Ovarien  bis  in  die  Labia  m^Jora,  —  wAbrend  umgekehrt 
weilen  der  Hwlon  in  der  Bauchhöhle  {Krj'ptorcbismns)  aU  eine  Hoi 
bildnng  gelten  muas, 
SHtH-irirJ^uff  Die  äusseren  Genitalien  ~  sind  aniinglich  bei  beiden  Gesdilech- 

^oJ^s^-k!^-  zu  unterÄ-hoiden  (Fig.  274.  I).    In  der   4.  Woche    iwfindet    ai(^  .am 
KcK'«.       elnfacbes  Loch,  zugleich  AAer  und  Urachusoffnnng  darstellend,  also  oiu- 
(Fig.  ü73.  4  K).    In    der    6.  Woche    erscheint    vor    der   Oefl'nung  eio 
(Fig.  274.  h),  die  GeschlechtAwarze,  dann  seitlich  entfernt  voni  T.,.t  i..-  ■ 
ein  grosser  Hautwulst  (II.  w).  Knde  des  ^.  Monats  zieht  anf  der  i 
Geschlechtswarze  eine  Rinne  zur  ('loake  bin,  an  deren  beiden  ." 
Ränder  hervortreten  (II.  r).    In  der  Mitte  des  dritten  Monats  wirtl  die 
öfl^nng  getheilt,  indem  sowohl  von  oben,  als  auch  von  beiden  äei(«u  st< 
langerungen  zwischen  den  UrachuB(nunmehrhierznr  Blase  geworden)  (Fig.  27^3. 
und  den  Mastdarm  (M)  als  Mi  ttel fleisch  (m)  einschieben. 

Beim  Manne  (IV)  wird    nun  der  Gbechlechtähücker  grusa,     seine  Rii 
verwächst  von   der  Blasenüffuung    an  (UracbusöfTiiung   dej-  friiherrn  Cluakci  bi 
zur  Spitze  der  Warze    in  der  10.  Woche.     So  wird  der  Eingang  aar  BUm  aof' 


vtttnorum. 


kömutteM 
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^*0pitxe  des  GeschlechUhöcker»  verlegt.     Unterbleibt  diese  Verwachsung  ant- 

völlig  oder  zum  Theil,    no  ist  die  Bciuniaagsbildujig  dur  Hypospadiu  ifirtxnpaJU. 
landon.    Im  4.  Monate  entsteht  die  Eichel,  im  Ü.  das  Praeputiiim,  l>eide  sind 
larst    verklebt    (Bokai).     Die    in    der  Raphe    Kusamnieutretenden  IlautwIiUtB 
len  das  Scrotnm. 

Beim  Weibe  (III)    bleibt    der    indifferente  Zustand    der    urspillnglicheu 
icliIeclitaiuLlage  gewif^scrmaassRn  permanent :  der  kleine  Geschlecbtshöcker  wird 
Clitoris.  die  BAoder  seiner  Furche  werden  zu  den  Nymphen,  die  HantwilUte 
Iben  getrennt  als  Labia  majora.     Der  Sinus  urogenittiUs    ist  knrz  geblieben 
BT  war  (er  wird  xuni  veKtibulum  vaginae),  während  er  beim  Manne  durch 
der  Genltalrinne  ein  langes  Ansatzrelir  erhalten  hat. 

Fig.  274. 
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Entwlckelunt:'l*'r  Äusseren  Genitalien:  — /n  //:  AGearlüecbtehÖcker.  r  Geschlecht«- 

rinne.  »Striae,  «  Hautwülata.  —  tF:  /' P«iiia.  ÄUaphp  penia.-*' Serotuui.  — ///-  <  Clitoris. 

/  Labia  miunra.  /■  Labia  mtOora,  o  After.  —  i' und  ff  l)e»ceuB»s  t«]>>i^ull:  '  TestJs, 

«  Meiorchiuni.  pv  Processus  vaginalis  perttouei,  -V  Banchuaiiil,  S  Scrotum. 


Die  Ursache  der  Gesch  1  echtsbi  Id  u  ng  nach  der  einen  oder  andereu      CrM^htn 

«te  hin  ist  bisher  nicht  ermittelt.     Aus    statistischem  Material  (80.000  Fälle)   ^,     "J^. 

Lt  man  zunächst  den  Einflnss  des  Alters    der    Eltern    festgeütellt  (Uofacker    't*ifffrmn- 

Sadler).  Ist  der  Manu  jünger  als  die  Frau,    so  werden  gleichviele  Koabeo        nrnf. 

Mädchen    erzeugt.     Sind    beide    gleich    alt,    sn  kommen    I02>*  Knaben  auf 

Mädchen;    ist    der  Manu  iilter,    sugar     IÜ57    Kua)>en   a»f    lüOO  Mädchuu. 

tte    mit   verwachsener,    d.  h     lu    ihren    fötalen    Oefässeu    4-6incnuuirireitd<!r 

^Ucenta  sind  stets  gleichen  Gesclücctites!     Herzlose  Zwillinge,  -Melck«  jedö^mnl 

Uut  erhalten,  das  den  normalen  Zwilling  bereits  ernährt  hat,  sind  stets  gleichen 

Geschlechter    mit    der    wohlgebiUteten  Frucht.    —    Bei    luseeteu    spielt    die  Er- 

•BÜhrung    eine     gros.oe  Hu11l>.     sofern    reichlichst    yenährtc    Keime    vorwiegend 

'Weibchen  bilden  (U.  LanduisJ.    —    Nach  Dü^fing    soll    im  Allgemeinen   die 

Befruchtung  eines  jangen  Eies  mit  altem  Sperma  bei  guter  Ernährung  der  Mutier 

öAer  weibliche  Früchte  zur  Folge  haben,  and  umgekehrt  die  Befruchtung  eines 

alten  Eies  mit  jungem  Sperma    zumal    bei    etwas  mangelhafter  Ernährung    der 

Uatter    häufiger    manulicbe  Nachkommen  erzeugen.    —   Thiiry  glaubte,    dasa 

Thiero  (Köhe).   welche  kurz  nach  der  Üranst  belegt  wurden,  häutiger  weibliche 

Früchte  trügen  (ist  bestritteu  worden).  Fiqnet,  dass  Kuhkälber  sich  erzielen 

Innen,  wenn  die  Kuh  wochenlang  dUrftig,  der  Stier  jedoch  sehr  reich  vor  dem 

Spränge  emälirt  wird.  —    Andere  Forscher  kommen   zu  der  Anschauang,    dass 

das  Geschlecht  schon  bei  der  Conceptiun  unabänderlich  fastgestellt  sei  (K.  Mayr- 

hofor).  Auch  PflQger'a  Untersuchungen  ergaben,  dass  alle  äusseren  Einwirkungen 

(hei  Fröschen)    während    der  Kntwlckelung    oline  Einfluss    auf  die  Bildung  des 

Ge»Ghlechtes  seien,  dass  also  letzteres  schon  vor  der  Befruchtung  fest    bestimmt 

»eL     Unter    den  Froschlarven    befinden    sich   noch  viele  Zwitter,    die  später  zu 

Itäancheu  oder  Weibchen  werden. 


453,  Bildung  des  Ceütral-Nervensystemes. 

An  jeder  Seite  drr  V  o  rderh  i  r  n  blase ,  die  änsserlich  vom  Ektoderm.    VvrJrrktm. 
i«riich  vom  Epeudym  bekleidet  ist,  wüch.nl  einegroKS«  gestielte  Hohlblase  hervor. 
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tp  (Im  KenrnuTiCenuB, 


die  AnlAgo  der  Gro^ishirtthemifiphÄ  re.    Die  ralmtir  eag«  OcfiiBSg  is 


^elfl  ist  die  AnladT«  d«.f  Fommra 
■?^.  _.  MitiekbeiJ    Kwiachvn  Iwiilcn  Halbkugrl 


nroi.    Der, 


hoiJbriE. 


iiit  dl 


d«r  GröMe  nräekbUfl 
.Zwiachenhirn' 


Innerem  der  8.  Vrntrikel  liept.  der  sich  im  2.  Monst  ^trichter*-f)rBd;  uch  tm 
BasJä  zu  verliingvrt  atn  Tulwr  ciueream  mit  dem  Infiindil>ulum.  Dil,  von  Böte 
den  Zvlscbonhims  ah  beiden  Seiten  hervonrnchsenden  ThiUmi  eB|:«n  diiFmaa 
Monroi  ku  einer  haniTnofidr>rmTp«n  Spalte  ein.  Im  2.  Houftte  entstdm  tmm 
UQ  der  Ba.«iH  die  Corpora  rnndicautia ,  im  3.  Monotc  da«  Cbia«mK;  im  harnt 
des  3.  Ventrikels  bilden  ?ich  im  3.  Monate  die  Commissnr  -  rm  iüttdWn 

gehi^rende  Hypophyit«>    ist    einei  AnsstflIpnnK    der   RAcfaeu-  dudi  fr 

Schadeiba."*!!*  ppgnn  d««  ihr  rntgegenirerichtete  bohle  InfuD*jri>i 
Darsy,  Mi  hu  lk(i  witsch),  die  sich  «pater  abschntirt.    [E-^  ) 
Bestreben    einer  Vereinigung    der  Vorderdarmhüble    mit    dem 
Hit*r  f!«ll  den  Uberaoa  merku-flrdlpen  Fände»  Krirhhnmig  geBcli 
Gans  (rrasser).    dem  Wellenpapn^i  (v.  Braun)    und   der  K 
nr^prünglich    da«  McduUarruhr    dnrch    ninen  Gang  (Canalis    d. 
der  Anlage  des  Hinierdarme,-*  commnniciri].  —  Der  darcb  das  i 
in    die  Hemispharrahnblc    hinein  wachsende  Plexuh  chorioidens    iM 
haltiiee  Wuubrrung  des  Kpondymn.     Im  4.  Monate  entMübt  da^^  l'<m 
es  decken  xu  diwer  Zeit  die  Hcmisphüren  Iwreit*  die  Vii.'rbtig«!,    —  Im  : 
der  Hoble  der  Hemi.tpbAre  ontjttebt    im  "4.  Monat«    der  Streife nhägr! 
Monat«    da."  A  m  mo  nshorn.      Im  3.  Monat«    entsteht    die    F«9«a  ÜyU 
deron  (trunde   die  luftel,    als  ein  Tbeil  des  ursprünglichen  Vorderhim>i 
sich  bildet,  liber  die  flieh  am  Kndo  de»  Kiitallebeu«  der  Ktapppndeikel  !j' 
n-iUbt.    Vom  7.  Monate  an  bilden  sich  di«  bleibenden  Hiruwindungm 

JffCffllMr«.  i)\f.  Mit  t  olhirn  blase  wird  allmählich  von  den  hintübomichomdm  H< 

lipbärcu  fil>erdeekt:   die  Möble  der^clbon  wird  zn  dem  Aqua/*d«ctm>  Svivi 
geengt.  Auf  der  Oberfldche  der  Blase  entsteht  eine  Viertheilnng:  Corpora  qoa 
geuiina,  indem  im  3.  Monate  sieb  eine  Längs-  nnd  im  7.  Monate  eine  Qnerl 
ausbildet.  Am  Boden    bilden  sich  als  Verdickungen  die  Hirnfftiele.    —    An 
BinttrMm.    Hinterhirn  »«ntHlehen  gestwndert  die  Halbkugeln  des  KleiuUJms,  velche  hii 
wärt«  vachitend    pich    in    der  Mittellinie    vereinieen.     Im  6.   Monate  «mdm 
Halbkngeln  entwickelter,    nnd  es  bildet  sieb  der  Vermin.     Das   KIrinhira  M 
die    darunter    liegende,    nicht  geschlossen«    Stelle    des  MeduUarrohrws 
CalamuH.  [Die  iteftnung  des  Medullarrohwa  am  Calamnu.  ferner  die  Tel 
3   Hohle,  mit  dem   Schlünde  xn  (^mmnniciren,  bringt  nn§  (\tut   Ver^tan«: 
ArtirnlatenbftUfis  nüher.    I>ci  denen  der  Mond  da.«  centrale  Nenrrn^jmtem  di 

A'acAkim^    Melxt  Und  letxtere.«  an  der  Ventrutseite  hinab  verläuft]  Am  Uoden  des  Hinti 
hirn«  entJitrbt  im  3.  Monate  der  Pens.  —  Das  »pindelfürmig  sich  abväns  w^ 
längende  Nachhim  vird  zur  Oblongata ,  deren  oberer  Theil  die  nffcae  Mi 
höhle  seiirt. 
iDMPk.  .\us    dem  Medullarrohr    abwärt«    \'om    NachMrn    enfsteht    das  Bttcb 

mark:  die  graue  Sub.>^tanz  zunächst  der  HuUl'*;  später  lagert  sich  um 
die  neiigebildete  weis^^e  Slasso  ab.  Die  Ganglienzellen  (Amphibien)  rermd 
»•ich  dnrch  Tlieiliing  (Lominsky).  Aufinglich  reicht  dm  Kückenmark  bii 
Steissbciu.  Da  beim  Kra'achjM-nrn  die  .Spiti^  des  Rückenmarkes  nur  Idi 
1  Idü  ^.  Lendenwirbel  hinabreicht,  «o  bleibt  also  da«  Riickeumark  gegen 
WirlieUaule  im  Warhnthiimu  zurück,  wesshalb  die  unteren  Spinalnerven  »ich 
verlängern  mit^sen.  [Ka  int  zn  bedenken,  inwiefern  eine  Disharmonie  in 
Waohsthumsve-rhaltnissrn,  so  diw»  etwn  die  AVirbelgünlc  zu  Kcbnrll ,  oder 
Rückenmark  zu  laogHum  wächst ,  Hogenannte  essentielle  Lühmuuffrn  der  Vi 
extremitiiten  In-i  Kindern  erzeng<>n  kann]  —  Die  Tost  nerven  de«  Fötusi 
Bellexbewegungen  hervorxarufen  (z.  B.  Iwim  Druck  auf  die  durchfllhlbAr^i 
theile).  Die  ersten  Slu^kelunlageu  rrscheiueu  am  Kücken  im  ^.  Mol 
4.  Monate  werden  jie  rüthlich,  um  die  HAIPte  der  ^chwangerscluift  ei 
die  epilen  rnblbaren  Kinde^l>ewegnngen ,  und  zwar  wnhl  als  Ko6exe  (da 
Acephale  dieselben  bieten).  —  Die  ^^pinal^inglien  entwickeln  sich  an«  ei 
besonderen  Streifen,  welcher  jederseitf*  längs  des  Medullarrohres  nnd  dtr» 
diesem  und  dem,  »eine  dlrect©  Forlsetznng  bildenden  Homhlatto  liegt  (Hii 
Vier  W(kchen  ulte  menschliche  Embryonen  zeigen  die  Spinalganglien,  die  vorderen 
Wurzeln  und  theilweine  die  Stumme  der  Spinalnerven  ,  wohingegen  die  hinteren 
Wnrseln    nfwli    felilen.     Die  (janglicn    des  5.,    7 ,    8.,    9 ,    10.  Himnetven   vaA 


Bildnng  der  Sinnesor^anci. 
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'Iheilweira  ihre  Ursprän^  sind  voiiiauden,  dahinpregeu  vermissle  Hia  den  1., 
U.»  3.,  l;^.  Kopftierv  .  sowie  den  I^ympathicns.  Dio  peripheren  Nerven  waclucn 
jfta«  den  Gan^^Iien  des  Kücken  mark  eu  hervor  (znerst  die  motorischeo  .   Hpäter  ilie 

ifüblen)    and  dringen  dann  weiter  in  die  Körpertheile  vor  (Hia).     Anfunglich 

id  sie  marktos. 

454.  Bildung  der  Sinnesorgane. 

Auge.  —  Die  primiire  Augenbluso  wiicIiKl  his  ^r^en  die  äussere  Be- j>fHiWäk«liMv 
lg  des  Kopfea  (Kktoderui)  und  wird  mm  von  vom  her  iu  sich  selbst  xorlick-    <'••  ^»«ffM. 
Ipt  [wie  bui  4  Wochen  alten  niHusvhliclien  Kmhrvu&en  es   bereits  g^eseliehen 
(Hi»)J,    «o    da«s  die  gestielte  blas«   nunmehr    die  Gestalt  eiiicH  Kierb^chers 
'«rhalt<-n  hat  (Fig.  275  I).    iJer  ßinnt-nraiim  dieses  Bechers,    der  Hpatert)  Angen- 
UriBseniaum,    heisst  jetzt  die  secundäre  Angenblafie.     Iferjeaigo  Theii   der 


Bntwirkcltmg  <lef>  Aui^cr:  —  /  BinflliUpone  des  Llnsensärkcbens  r/.;  In  die 
inimireAnjeenblase^/'A  'Kiäder?!!!--»,  «  MewHTerm.  — //  Die  eingesCtUpte  prictäre 
Angenblftse  von  nntm  ceeehen.  n  Suhiierv.  «  die  Äussere,  i  die  iuuere  I<age 
der  eingestülpten  niaAe.  /-  LiofKr.  —  ///  Di>}^olbe  Bildung  im  Ulngs^chnitt.  — 
ir  Weitere  l-anwlf-kflunÄ :  »  Corneaopithel,  c  Cornea,  «  Membrana  capsalo- 
pupillarif,  t  LIdm.  a  Arrerln  centralli  retinae.  *  Srlr-ra.  <■*  Choriniilca,  p  Pigment^ 
«pitLel  der  Netzhaut,  r  Netzhaut.  —  r  Perslstireuder  Rest  «ler  Pu[»iUarinentbran. 


I 


lUTKprtin glichen  Blase,  welcher  die  Znrnckstttlpong  erfahren  hat  (also  der  vorder« 
convexe,  der  nan  roncav  znrtickgehogea  int),  wird  znr  Retina  (IV,  r>,  der  hintere 
Theil  der  Blase  wird  zum  pigmeutirten  Chorioideal-  (Retinal)  Rpithel  (IV  p). 
Der  Stiel  ist  der  spätere  Nerv,  opticus.  Die  Einstiilpnng  der  primärtn  Augenblase 
erfolgt  jedoch  nicht  genau  nach  die.'^m  eiu fachen  .Schema,  sondern  hei  dersellwn 
bildet  sich  an  dor  eierltccherformigen  Gestalt  von  unten  ein  Schlitz,  der  gewissen 
Theilen  vom  McHoderm  geatnttet.  in  den  Augcnranm  einzudringen.  Lfiese  äpalte, 
die  sich  vom  Stiel  der  Augenblaite  h'w  ftiiiii  Rande  des  eiugej^tälpteu  Bechers 
lunzieht  (!]),  hei^ist  C'ulubiMua.  l>:isst>lbe  markirt  sieh  vom  aU  pignieiitlusür 
Schlitz.  Am  Stiel  der  Augeutila.^e  zieht  dieser  aU  Kinne  bis  zur  Basis  der  Gross- 
biniblasti  weiter  und  in  diese  Rinne  legt  sich  die  Art  centralin  retinae  Die 
Ränder  des  Coloboma  verwachsen  später  vollständig  miteinander;  bleibt  aber  in 
ftfdtenen  Fallen  die  Vereinigung  ans.  so  wird  iu  der  Retina  und  im  Chorioideal* 
pigmentc  ein  Streifen  fehlen  mfissen;  vir  haben  es  dann  mit  einer  angciwrenen 
Hissbildung,  einer  H  enim  ungsbildung,  dem  Colobom  der  Chorinidea  und 
Beltna  zn  thun.  [Beim  Vogel  verwächst  die  embryonale  (*olobomspalte  überhaupt 
nicht,  riondem  durch  eie  dringt  in  den  Biniienraiun  des  Anges  ein  gefäüshaltiger 
Fortettta  dee>  Mesodcrms,  der  spätere  Kamm  (Pcr.tcn,  pg.  913)  (Lieberkü  hii). 
Gans  ähnlich  ist  es  bei  den  Fischen.  I>ei  welchen  der  besonders  grtfsse ,  ans 
Theilen  des  Meso-  und  Kkto-Dcmi^  be.<fteheudu ,  eingestülpte  Foitsatz  sich  als 
PfX>oeniiB  faloiformis  erhült  (pg.  913). 

Wamm  stülpt  sich  die  primiire  gestielte  Angenblase  eierbccherfoiTiiig  in 
eich  selbst  xnrück?  Weil  ein  vom  Ektoderm  «tammendes  [in  der  4-  Woche  noch 
gestieltes  (Bambecke)]  Sackchen  sich  in  dio  primäre  Augrnblase  hineinlagert 
(IT/).  Aus  ihm  wird  die  Linse,  die  ihre  epitbf*liale  Ab^ftammung  (vom  Kkt'jdenn) 
aneb    im    späteren  Leben    noch    durch    ihre    Wächsthumsverhältnisse    kuadgicbt 
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f§.  246.  2).  Di(*  LiuBenknpsel  ut  ein«  CulicnUrbUdun^  dt^r  EktodeniuuUe&  (Kttt- 
irr,  Banibflcko),  Perjenice  Theil  des  Ektoderms,  welcher  vordcrLiti» 
her  die  Äugflablaae  Ubersiehl,  wird  sp^XeT  da»  icre»cbu'htet«  TvrdefY  OiriM- 
Epithcl.  Die  Coruea  l»u«teht  ncbun  iu  der  6.  Woche  (Källiker^  IHt  Pie- 
meutitch  ich  I  der  eiugeHtülptea  Au^eublase  setzt  »ir-h  vom  B«iid«  dai  E«- 
becbers  über  da^i  Corpus  ciliare  und  über  die  hintf-re  Flache  der  »pUcr  gvbQditat 
Iris  fort.  Ks  ixt  khir,  da«8  ein  perai stiren  des  Cololioca  auch  m  %wt  BiMSBif  riMi 
pigmentlo8t*u  Streileus  ftnf  der  iri:«  od«*r  selbst  einer  8paU^  ftikrta  «ts,  dra 
Coloboma  iridis.  —  Die  Si]b:4taiiz  der  Chorioidea,  der  Srleirm  aad  Vi'-u" 
bilden  ?\vh  au»  dem  Mesoderme  ringa  um  die  Angenanla^  henun  im}.  —  '^ 
Kapsel  der  lÄnm  bt  anfangs  v61Hg  nm<trhlosscn  von  einer  ^efiiMhalugM  ^«o- 
hrau,  dtT  Mfmhrana  capsnlopupil Iuris.  Später  weicht  die  Ltn^e  mehr  odi  hiattt 
in  den  Angenranm  xui^rk,  der  vordere  Theil  der  l^apsalupupillarmenbraa  blrit« 
jcd*trh  im  vurdereu  Aueeathelle,  und  gegen  diesen  wilchst  der  Iri^nud  (7.  Vixhei 
hemii  ,  90  dns£  nun  die  Pupille  dureh  diesen  Theil  der  gefdsshalliieB  £a; 
(Meuili  pupilluri»)  vt^n-cliloäsen  i»t  (J.  Müller,  Uenle).  Die  Gttfaase  der 
gfheu  in  die  d>T  l'upillannembran  über  ,  die  der  hinleren  Linjwükapifd  lief 
die  Art.  hyaloidea,  eine  Fortsetaunp  der  CeutraU»  retinae,  ihre  Venvn  ««hfa 
die  der  Irin  und  Chorioidea  über.  Der  Olaskörpfr  besitzt  schon  in  der  4.  W« 
nv.ine  erüte  AnUgp  als  Kpllcnreiche  Ma-^stizui^rhen  Linse  und  Netzhaut  (Köll 
Ini  7.  Moniite  vi«r8chwindf;t  die  Pupillarmembran  AIk  Hemmuugebtl 
kann  tfie  KOgnr  dtm  gaitxe  T.ßb«n  hindurch  hitatohen  (V). 

Gerachsorgan.  —  Au  der  uutureu  soitliehen  Begrenzung  des  Vonlerhirw 
bildet  das  F.ktoderm  ein  mit  verdicktem  Epithel  bekleidetes  Grübelten,  mtkbw 
gegen  das  Hirn  hin  sich  einäenkt,  alter  ütct»  als  Grobe  verbleibt:  dieBierk 
grübe,  EU  nreU'hcr  spater  der  Olfactonus  seine  Fadchen  enl8fnd«t.  Die  Bü^uif 
dtrr  Nascuhühle  eietic  pg,    ltX)4. 

Gehörorflan,  —  Zu  beiden  Seiten  des  Nachhima  entstohi  Tum  Ekbvdem 
aufl  ein  eiugfstülptes  Gräbchen,  welches  «ich  von  ansäen  g^eii  da«  (irhim  hii 
einsenkt  dieLabyrinthgrnbe^Huschke.IteiKfiner).  XÜe  Grtibe  «chliesft 
ffich  später  völlig  vom  Ektoderm  ah  (tihulich  wie  die  Linso)  and  beijat  du 
La  b y  r  in  t  h  b  1a.ie.  Sie  stellt  offenbar  die  Vorhnfflblase  dar,  ans  welcher  daai 
im  \>.  Monate  die  halhcirkrlformigcn  Canäle  nud  dir  Sriineckc  durch  3|mm8SBS 
hirrvorwachEien.  Eiwnao  crfulgt  erst  später  die  Vereinigung  des  Gebima  nul  dfa 
Labvriuthe  durch  den  df>rthin  gewachpcneu  AcuFticus.  —  Die  ersir  Kieaea- 
s]>Blte  wird  zu  einem  uuregelmässig  gestalteten,  relativ  schmalen  Gang.  An»ca 
entsteht  in  der  7.  AVuche  die  Unachel;  am  Grunde  des  GehOrgnoges  hiUet 
»ich  dasTrommelfel  1;  der  innerste  Thvil  wird  zur  Eustachischen  Treapal«. 


455.  Die  Geburt. 
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Der  Uterus  wird  mit  dem  Wachstlium  des  Eies  gedehnte 
«eine  Wände  werden  reicher  an  Muskelfasern  und  an  Gefässei 
In  der   letzten  Zeit    „verstreicht"  auch   der    Hals   des  Ü1 
und  nach  10  Ovulationsperioden,  also  gegen  den  2S0.  Tag  der'' 
Schwangerschaft,  beginnen  die  „Wehen"  zur  Entleerung  de&-    i, 
Inhaltes.     Sie  treten  von  freien  Zwischenräumen  unterbrochfl^B 
auf;  jede  Wehe  beginnt  ferner  allmählich  ,  erreicht  dann  ihl^^ 
Höhe  und  nimmt  langsam  wieder  ab.     Bei  jeder  Wehe  nimmt 
die  Wärme    im  Uterus    zu  (§.  a04).     Die   Herzthätigkeit    der 
Frucht  wird    ferner    bei   jeder  Wehe   etwas    verlaug.samt  und 
fceschwächt,  was  von  einer  Vagnsreizung  in  der  Oblongata  der 
Frucht  herrührt  (§.  371,  3). 

PuluilloD  schützt  den  Druck,  den  der  Uteruä  b«i  der  Web»  auf  du  Et 
ausübt,  auf  151  Kilo,  dabei  soll  der  Utoms  bei  jedar  Wehe  eine  Arbeit  bi^t 
von  8,820  Kilogramm-Meier.  (Vgl.  §.  30:^.) 

Ist  die  Frucht  auKgcstusseu,  so  bleibt  xnnichst  die  Plooenta  ntx^h  sarai 
um  welche  sich  unter  weiteren  Welien  der  t'tcnis  inniger  ndsammenaielit.  Hi< 


OeboTt. 


rch  strömt  eine  nicht  anerbebliebe  Menge  des  Plaecntarblntes  dem  Kinde  xn. 

ler  kann  q»  gerathen  sein,  die  Abnabelung  den  Kindos  niobt  Kofcirt  nach  der 

»bort  desselben  anszuführen  (ScbückingJ.    (Vgl.    §.  40.)     Nach  einif^er  Z<iit 

folgt  nnu  anch  die  Aiisstossang  der  ans  der  Placenta,    den  Eihünten  nnd  der 

kecidna  bestehenden  „Kaeh gebn rt". 

ücher  die  Bewegung  des  L'terua  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Nervennystem 

it  Folgendes  ermittelt:   —  1.  Reizung  des  Plexus  hypoga»triciis  hat  Contrartion 

ITteruB  jsnr  Folge.    Die  Fasern  ent^tamnien  dem  RhckeDranrk  (letzter  Itnist- 

td  3-  nnd  4.  Lendenwirbel)  nnd  treten  in  den  Ranchstrang  über  und  verlaufen 

ron  hier  in  den  genannten  Plexus  (Fr ankeuh tiusor),  —  'Z.  Auch  die  Reis'mg 

Ler.    dem  Sacrnlplcxns    entetammcnden    Nu.    erigentca    hat    motorischen    Effect 

ffv.  Basch  n.  Kofmann).  —  3.  Boizang  des  Lenden-    and  Sacral-Thoiles  des 

BQckenmarkes  hut  starke  Bewegungen znr  Folge  (Spiegolb«rg,  Schiff).     Es 

liegt  zunächst  ein  Centrum  für  den  Gebäruct  im  Räckenroarke  (§.  364.  6). — 

^  Der  Uterus   besitzt  wahrscheinlich,    ähnlich  wie  der  Darm,  eigene  parenchy* 

fctQm    Contra  (Körner),     welche    durch    Athmungssuspension    und    Blntleer« 

[durch  Compression  der  Aorta  (Spiegelberg)    oder   schnelle  Verbintnng]  znr 

regung    angereizt    werdf*n    können  (Oser  u.  Schlesinger).    Abuahme    der 

[örperteniptralur  vennindert,    St^igernng  derselben  vermehrt  die  (lontractionen, 

ie  bei  hohen  Fiohergradcn  nussetzen  (Fromme).    Die  Versuch«,  welche  Rein 

)i  trächtigen   Hündinnen    anstellte,    denen    er  alle    zum   Utornii    verlaufenden 

r«rven  durchschnitt,    haben  das  merkwürdige  Ergebniss   geliefert,    dass  In 

laSnem,  von  allen  seinen  Verbindungen    mit   cercbrospinalen  ('entren    losgelösten 

[TTtems  alle  diejenigen   hauptsächlichen  Vorgänge  möglich  siud,  welche  mit  Km* 

»fängniss.  Schwangerschuft   und  Geburt  verknüpft  sind.     Es  müssen  daher  dem 

rtaros    eigene  automatische  Ganglien    zugesprochea  werden,    unter  deren 

Hfenng  sich  diese  Vorgänge  vollziehen.  —  Nach  Dembo  liegt  im  oberen  Theile 

ler  vorderen  Vaginalwaud  (Kaninchen)  ein  Centrum.    Nach  Jas  tr  eboff  macht 

fdie  Vagina    des    Rauiucheu    eigene    rhythmische  Contractionen.     Sclerotiusäure 

regt  energisch  die  Bewegungen    an  (v.  Swiecicki).  —  5.  Reflectorisch  sahen 

T.  Basch    und  Hofmann    nach    Reizung   des    Ischiadicns  Contractionen   auf* 

treten.  Schlesinger  nach  centraler  Reizung  des  Plex.  brachialis,  Scanzpni 

nach  Reizung    der  Brustwarzen  beim  Menschen.    —    (i.  Der  Uterus   enthält  für 

H  «eine  Gefässe  sowohl  Vasoconsirictoren  (durch  die  Balin  des  Plex.  hypogastriciis), 

^Kdie  vom  äpUuichnicas  herkommen,  als  auch  Vasodilatatoren  (darch  die  Nn.  vri* 

^Egontes).  Die  GefUssnerven  lassen  tiicb  auch  durch  Ischiadicnsreizung  reflectorisch 

^Eknregen  (v.  Basch  u.  Hofniaun), 

H  Nach    der    OebTirt    \»t    der    ganze    Uterus    seiner    Sohleimhatit 

■  beraubt  (Decidua)*  selnt!  Inttenfläcbe  gleicht  Bomit  einer   WundMche, 

auf  welcher    »ich     unter  anfangs  fleiäcbwasserabolicber ,    dann  zellen- 

■  reicher  bis  schleimiger  Absonderung  (Lochien)  eine  neue  Scbleimbaut 
wieder  ausbildet.  Die  dicke  MaBkeUohicht  des  Uterus  erleidet  unter 
theilweiBer  Verfettung  der  Fasern  eine  allmiihliche  Reduction.  — 
Innerhalb  des  Lumens  der  grossen  Gefässe  dtn  Uterus  beginnt  von 
der  Inlitoa  aus  eine  obliterirendc  Bindegeweb&wucborung  »  welche 
innerhalb  mehrerer  Monate  die  Gefässe  verengt  oder  völlig  versohliesst. 
Die  glatten  Muskelfasern  der  Media  entarten  fettig.  Die  relativ 
mächtigen  Blaträume  an  der  Placentarätelle  werden  durch  Gerinnungs- 
massen verstopft,  letztere  werden  von  den  Wänden  aus  vom  Binde- 
■  gewebe  durchwachsen, 
Nach  der  Geburt  beginnt  unter  einer  eigeathUmlichen  Wirkung 
auf  das  GefUssnervensystem  (Mtlcbfieber),  wobei  am  2, —  3.  Tage  eine 
lebhaftere  Blutznfuhr  dp.n  Milchdrüsen  zugewandt  wird,  die  Milcb- 
secretion  (§.  232).  —  Ueber  die  Auslosung  der  ersten  Athem- 
b«wegUDgen  des  Neugebornen  iht  pg.  781   gehandelt. 
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456.  Vergleicheodes.  Historisches. 


CmMmmt  4*r  Die  Entwickflanesgescliichte  darf  schUenlicb  «io«B  Bltck  zn  «wIm 

■^'*"'  nicht  venajfn  «u'  <li»  allgemeine  Cntwickftlaitg  des  ganz<»tt  ThlftJTticW  Bb' 
Frage:  ^Wie  8iud  die  iiahllosen,  gegenwärtig  lebenden  Thicrart^n  «MduAtiV 
ist  thcilwetsfl  so  beantwortet  worden,  dasa  maa  aa^,  alle  Arten  aiod  Tn  ii- 
hf>ginn  ttls  solcbe  geaehaffea.  Jede  Art  ist  ein  rerkttrperter  SchOplugasadub* , 
alle  Arti^n  erbaltea  aieh  ferner  als  aolrho  obne  Ab^nderoag.  «a  bimeb  A» 
„Conalan«  der  Arten".  Dieser  von  L  i n n c ,  Carier,  Agaasit^A. 
vertretenen  Ansicht  gegon&ber  entwickelte  schon  Jean  Lamarck  l^JOEf 
Einimi  J€r   von  der  ^Einheit  des  Thierreicbcfi'',  den  alten  £  m  pedoklei'i 

7'%i«r^ti'fttM.  dauitpii  nämlich,    das»:    alle  Arton  «ich  ans  weaigea    Stammartcn   dt 
tätenbildnng    entwickelt    haben;    da»»    nraprttnglich    nnr    w«nig«   St 
niod*<r«r  Bildang  exidtirt,    aait  denen  sich  die    nouen  K«btn*irben  Artts 
gebildet  hnbm ;  eine  Anschatmng,  der  auch  GeoflVoy  !:^t.  Hilaire  und 
r-ogethan  waren.     Nach  langer  Zeit  varde  dieser  Gedanke  in  beMMidi 
<fi-    hringonder  Weise  von  rharlrs  Darwin  (18ö9)  nur  l>nrc)ifbhning  gel 

«oU  TUwte.  sttiiKte  iwinc  „ra  0  n  i « t  i  8  c  h  e  Auffasanng"  dea  Tbierreicbi*-*  f:nnaeli«t  4i 
die  Darlegung,  wie  eine  Rlirmihlicbe  AnKbildung  der  Arten  >- 
Tnter  de«  Geechinifeii  dnr  Erde  findet  aur  Wahnmp  ihrer  K 
ullcr  gegen  alle  statt,  und  ans  diesen  ^Kampfe  nm'A  l> 
allemal  Derjenipo  siegreich  hervorgahen,  der  «ich  duroh  lit-sou 
Kigen«chaften  auszeichnet.  Solche  Eigenschaften:  Kn»ft  .  S»  i 
Frtichlbarkcit  u.  s.  w.,  sind  über  veriTblich,  und  so  ist  es 
anf  diese  Weise,  gewiKserniaoimen  diiruh  „DJttürliche  Zdohtui 
brochene  YrrvoUkommnaug  und  damit  t-ine  allmHfaIicb*^  Aku 
statthat,  Ek  kommt  hinzu,  da.»a  die  Geitchopfe  fjhig  «ind  ,  in 
sich  ihrer  ümpelmnic  und  dem  herrHchfuden  Zwange  der  an 
nnxnpaaaen.  Sn  können  gewisse  flrgane  eine  sveckmassigr*  T  ■ 
wahrend  nnthälige  Theile  sich  ullmahlich  kh  rudimentären  Or 
ki^nnen.  Die  an  „durch  natürli  chf^  ZUch  t  nng"  vor  ai<  i-- 
liche  Verlinderung  der  Thierform  findet  ihre  Wiederbolnng  üi 
Ztirhtung*'  ron  Thicren  und  PAanzen  Ks  ist  bekaniit .  dass  m 
sfitichiern  In  reintiv  kurxer  Zeit  gelingt,  FnnnverBchiedenheUen  xa  achaflin. 
»ehr  viel  bedeutender  sind  .  als  die  awisrhen  Kwei  wohl  c1iarakt«ri«iTt«B 
species.  So  xeigt  der  .Schädel  einer  Dcgge  und  eines  Windspieles 
anatomisch  viel  hochgradigeren  rntersobivd ,  als  der  ^Vbiülel  vom  Fndw 
viner  ihm  ähnlic1i«o  Üundera^^se,  Alier  so  wie  bei  der  künstlichen  ZAc) 
plötzlich  ein  .Uürksch  lag"  auf  die  AUvordoren  beoltachld  wird. 
aoch  in  der  Kntwickelung  natilrlichcr  Arten  der  AtavisuiUM  xum 
gelangen.  Offenbar  wird  endlirh  durch  eine  räumlich  s<thr  ansged« 
breitnng  einer  Art.  in  verschiedenen  Klimnten  die  Leichtigkeit  ilrr  Vel 
noch  erhöht,  da  hierdurch  sidir  dilfi^rrtiin  Einwirkungen  zur  G<tllnng 
luUssan.  ^^o  knnu  die  Wanderung  der  Organismen  allmählich  artr«räl 
wirken  (Higratiomtgoaetz  von  M  Wagner). 
/>a.  Ohne  auf  die  Entwickelnng  der   verschiedenen  Thierformen   f—   *■'  '■ 

Uoif9ngtt»ek»  (*inziigehen ,     hoII    hier    noch     kurz    das    ^biogenetische    Gr 

Orundi/utU.  (Haeckel)  beleuchtet  werden.    E^i  linis»!:   ^DieKtfimengrKtliti  .... 
geuiet    ist    eine    kurae    Wii-de  rholuii  ic     der    .St  a  mmrsgesi 
(t'by  logenie)".     Sj>eGiell    aXa**    anf   den  M(<iuH:hen    angewandt,     bct 
Gesetz,  dass  die  einx4!lneu  Stadien  in  deui  Kutwickeluugslauf«'  de^  mensrhli 
Eml>r>'o,    K.  Tl.    seine  Existma    als    einzellige!«  Ei.    als  Zelleuliaurcii    uuch 
endefer  Furchung,    als   Zellenblase  (Keimidarie) ,    als    zwei«cli  i-mi. 

Woeen  ohne  Koelom  u,  a.  w,,    —    du*«   diese  Stadien    der  Ei  :  rl 

viole  Thierformen  nudeateu  ,    durch  welche  hindnrrh  das  3fi*nM  hm. 
Laufe  iinv^jrKtellburer  Zeiten  sich  allniablich  hinaurgebilder  b^ilio     i 
Etappen,    wi^lche    «las  Munschengeschleebt  anf   diesem  !>' 
g^Mnacht    hat,    sind    in  Kurse  in  seiner   embnonaleu  Et 
Diese  Aiillöhning    ist  natürlich  nicht  ohne  Widcrapruch  cMiliei)cn       Wii 
jedenfalls    der  Vergleich    der  menschlichen  Entwickelinig    in   Bezug  auf 
Keinen  Organe    mit    den    entsprechenden    iiu^grbildefen  Organen   nied«! 
braten.  So  hesrtat  noch  das  Säugi^thicr  in  i^einer  OrgBni'Ulwicki*liU)gni 
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einfache  HerK.  die  KiomeuBpalten.  die  unentwickelte  (ieliimanlafce.  die 
inorpetif^e  ChonU  dorsalis ,  %'ieIfachQ  Kinrichtungeu  des  (iefissüviiteniea  u.  dgl., 
Alle«  den  niedersten  Wirbeltlüereu  lur  ilir«  gaa^e  Lelwusdauer  eigen  ist. 
den  auttiteigendeu  CluKsen  kommt  diese  iinvuHkniBDieae  Anlage  xur  (tlufen- 
m  Venollkomiiinuiig.  —  Im  Einxelnen  gieUl  en  ullerdingk^  nock  mnnche 
sbwierigkeiteu ,  die  Parwin'ache  Grundansdmiiung  und  du»  biogenetische 
fnmdgosctz  /.u  hcf?räudeu.  » 

Historisches.  —  Wenngleich  tnch  die  Errungenmiiaften  d^r  Rutwickehingä-  Dit  Sfttren 
ichte  mehr  wie  die  einer  anderen  hiologisrheu  WiHscuflchaft  vorwiegend  der  ''•«c***«/«»*' 
m  Zeit  angehören,  so  ist  f»  gleichwohl  interessant,  die  Anschaiiungeu  der 
über  veri<chieilene  Pnnkt4.'  zn  vernehmen.  Pyth  agoras  (550  v.  Chr.)  ver- 
die  Unwiigiing;  alle  Wesen  pntjftoheu  dureh  Stirnen.  —  Nach  Alkmäon 
lY.  Chr.)  Liefern  zur  Erzeugung  beide  Geschlechter  die  ZeagungsHtoffe ;  da« 
lecbt  den  Nachkommen  richtet  sich  nach  dem  Gatten,  der  d«u  meisten 
liefert.  Xu  der  Entwickelnng  entwteht  der  Kopf  Eueret.  Anaxagnra.s 
[ftOU  T.  Cbr.)  meint,  du»«  die  Knaben  »uh  der  rpchten.  die  Madchen  um*  der  linken 
lechtsdrftse  entständen.  —  Empedokles  (47^^  v.  Chr.)  lehrt  die  ErnAbrung 
Embryo  durch  den  Nabel ;  er  benennt  ssuerst  däs  t'borion  und  Amnion.  Die 
mg  des  Embryo  sei  am  36.  Tag  vollzogen.  Er  lehrt,  das«  die  ersten 
Thiere  der  Srhöpfung  die  nnvnllkommensten  gewesen  seien.  —  Uippokra t e.<) 
nimmt  als  erste  Frist  der  Itewegnng  den  70.  Tag  an  ,  als  Zeit  der  Vellendang 
len  210-  Er  lehrt  mitDnmokrit,  dass  die  (Tpschlechtsfitoffe  von  allen  Körper- 
teilen zuKammentrfiten  (Durwin's  Pangcnesis) ,  wodnrch  die  Aebniichkeit  der 
[achkommen  sich  erkli*;re.  Er  beobachtete  bcbrütcte  Eier  von  Tag  »u  Tag,  sah 
)ei  ihnen  die  Allantoif*  ans  dem  Nabel  hervortreten  und  am  20  Tage  di« 
^Küchlein  auHkriechen.  Er  U<hrt ,  daits  7-Monatskiuder  lebenufähig  »eien ,  erklärt 
Idie  MöKÜcbkeit  der  Snperfötation  an»  den  HDnieru  deH  Uterns ,  beschreibt  das 
Xiithopiidion.  —  Nach  Plato  (-IHOv.  Chr)  wird  zuerst  das  Rückenmark  gebildet, 
Is  de-Mcn  Appendix  vorn  das  Gehirn  erscheine.  —  Reich  an  Beobacbtnngen 
id  die  Schriften  des  Aristoteles  (Reb  384  v.  Chr.).  von  deuen  manche  bereit« 
Texte  epwiUmt  sind  Er  lehrt.  ilaÄS  der  Embryo  seine  bintartige  Nahning 
mittelst  der  HefAftse  de«c  Nabelstrnngos  und  der  Plarenta  auü  dem  blutreichen 
Utem«  sauge,  wie  ein  lUum  die  Feuchtigkeit  dur^^h  seine  Wurzeln.  —  Er  unter- 
scheidet die  pfilykolyledoniflcbe  Placenta  und  die  xusammcnhungcnde;  erstero 
|«chroibt  er  ilenjenigen  Thiercn  zn,  die  nicht  in  beiden  Kiefern  vollkommene 
SCabnreihen  haben.  Im  liebrütetcn  Vogelei  kennt  er  die  Gcfiisse  des  Pottcrsackes, 
velche  Nubmng  filr  den  Embryo  nns  letzterem  holen ,  und  die  Gofä-se  der 
Allautoi»«.  Richtig  i^t  am'h  die  Angabe,  das«  das  Kth'hleiu  mit  seinem  Kopfe 
Buf  dem  rechten  Scbeukf^l  ruhe,  und  dass  der  Dottersack  p<-lilie^slich  in  den  Leib 
hineintrete  —  Rei  der  ttebtnt  der  Säuger  athme  der  ailoingeborne  Kopf  noch 
nicht.  Die  Bildung  der  Doppelnionstra  leitet  er  von  einer  Verwachsung  zweier 
Keime  oder  »weier  naheliegender  Embryonen  ab  Rei  der  Zeugung  liefere  das 
Weih  den  Stoff,  der  Mann  das,  die  Gestalt  und  die  Bewegung  gebende  Princip. 
—  In  Bezng  anf  die  Erzeugung  niederer  Thiere  nei  erinnert  an  den  Regattungs- 
nrm  der  Ccphalopodcn.  den  Dottersack  der  Tiutenflscbe ,  die  Dottcrsackplacenta 
de«  glatten  Haies,  die  Begattung  der  Schlangen,  das  Fehlen  des  Amnion  und  der 
Allantoia  bei  den  Viftchcn  und  Amphibien.  —  Diokles  (Zeitgenosse  dcsTheo- 
phrast,  geb.  371  v.Chr.)  scheint  das  Elchen  schon  in  der  2.  Woche  gesehen 
zn  haben  aU  ein  hitntiges  Rlh.schen,  wob'hes  mit  blutigen  Pünktchen  (ZOttcheu?) 
beaetxt  «ei.  —  Erasistrates  (301  v.  Chr.)  lehrt,  die  Entstehung  de«  Embryo 
dnrch  einen  Kdubildunf;« Vorgang  im  Ki  (Epigenese);  als  Grund  der  Sterilittlt 
führt  er  Narbrubildungen  im  Uterus  un.  Sein  Zeitgenosse  Ueropbilas  fand, 
daM  der  schwangere  Iterus  geachlossen  sei.  Er  kennt  die  drösige  Natur  dor 
PrMtata  und  nennt  die  Samenblasen  nnd  Nebenboden.  —  Ualen(13l — 203  n.Chr.) 
kennt  daa  Foramen  ovale  itnd  den  Lauf  des  Blutes  im  Fötus  durch  dasselhe 
und  durch  den  Buctui)  arteriosns.  Ihm  sind  die  physiologischen  Rc7.ichiing<'U 
owiRchcn  den  GefiLtsen  der  Brüste  nnd  des  Uterns  bekannt  luid  er  beschreibt, 
wie  der  ntcms  auf  Druck  sich  contrahire.  —  Im  Talmud  findet  aich  die  An- 
gabe, da^fl  ein  Thier  mit  exstirpirtem  Uterus  leben  könne.  daAs  die  Schambeine 
bei  der  (ieburt  auseinander  weichen ,  nnd  die  Mittheiinng  eines  erfolgreichen 
Raiserschuitte»  mit  lebendigem  Kinde,  angeblich  auf  Cleopatra's  Befehl  auf- 
geführt,—  Sylvias  (1555)  beschreibt  die  Vnh'uU  foraminis  ovaliB,  TeaaUuH 
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(1540)  dip  Bläwben  d«  Ovarinnis,  Eastaohian  (f  1570)  den  Dootns 
(Bofülli)  und  ili«  Atuta  der  Umbiticalven«  xor  Leiier.     Arantias  asl 
deu  uacb  ihm  benanntea  üuig   mid  j^ieht  an.    dass   die  Umbilic*Un«na  akbi 
mit    den    matterlichen  G«f)IUsen  im  Matte rkttchen    anaAtomosirm.  —  B^  Litt»- 
vins  (1597)  findet  »ich  schon  die  Mitth«iIuD|?,  dass  ein  Kind  bervtts  im  Ut«m 
getiohrtefn  hah«.  —  Riolan  (1618)    kenut    da«  rorpn.'«  Highinori.  —  Paviai 
H1657)  untArsurht  dii"  I^age  d'^r  Hoden  in  der  Lendengegend  de«  FMna.  —  E>i 
vey  (li>33)  spruih  dnu  Onindsalx   nns:    t>mnc  vivatn  ex  ovo.    —   Faliricii 
abÄqnapendente  (1600)  Rtallt  den  Rntwickclongspuig  des  Togsls  z 
Regner  deGruaf  besohrcibt  genauer  die  nach  ihm  benjumtea  KieratonkfnllM,! 
fand   dap  Ki  beiiD  Säugothier  in  der  Tab«.    —    Swammerd^m  (f  1685)  n 
deckte  die  Metamorphose;  er  Kcrgliedvrte  vor  dem  Grosshervoig  von  To»can  4 
Schmetterling   ans  der  ßaupe.    Kr  beschreibt  die  Furohuus  de«  FnMtlwi«.  — 
Mnlpighi  (f  lt}94)    giebt  eine   gute   Kntwickelaugv^t^xchtcfate  des  B&httiMi 
mit  Abbildungen.  —  Hartsoecker  (1730)  giebt  &»,  die  b'permatoio««  driapa 
in  das  Ki  ein.  —    Pie   erete  Hälfte  des  18.  JahrbunderU    verstrick  utar  im 
Streite,    ob    daiü   Ei    oder    der  Same    das  Wichtigste    für    dif   i-'rit«i'. V-I'itr  *»^ 
(Ovisten  und  Animalculi^ten),  fernfr   ob  da<4  .Tnnge    sich  im 
genese),  oder  ob  e«  sich  nar  euthtille  and  wachse,  also  s^-hoti  :        ...  l. 

(RvolQlion).     Die  Frage   nach   der  (jenemlio   aequivoca    v^rde    naacfblUck  «tl 
Needham(1745)  eingehend  experimentell  behandelt  nnd  ist  bis  in  dieNooMt 
Object  Kahlreicher  Versnobe  geblieben. 
y«t«  ^MkcA*.  Kiae  neue  Epoche  beginnt  mit  Caspar  Fritd.  WoUf  (1759),   der  so«« 

die  Bildung  des  Embryo  aus  Blntiern  (Keimbliittüm)  lehrte,  der  auflKnln 
zuerst  die  Znäammenäctanng  der  (ieweb«  atu  kletnt^ten  Theilchen  (Zelka  ^ 
Keaereu)  aussprach.  Auch  beobachtete  er  genau  die  Bildung  dec  Duntfc  - 
Will,  üunter  beschreibt  (1773)  die  KlhttUen  nnd  den  schwangeren  Vltm, 
Sömmeri  ng  (1799)  die  Bildung  der  (äusseren  Körperform  des  Meuiicbea,  Okci 
nndKiesser  die  des  Darmes.  Oken  und  Ooethe  (1807)  lehrr>n  die  Zoflanaa 
selznng  des  SchAdels  aus  Wirbeln,  Tiedemann  (1?1*>)  beschreibt  die  Bfldnc 
des  Gehirns,  M  eck  et  die  der  Monstrsi.  —  Orundlegcnd  far  die  Erfeodkof 
der  Bildung  der  einzelnen  Oi^:ane  ans  den  drei  Keimblättern  siad  die  Ariiiitai 
Fandcr's  (1617).  Carl  Ernst  v.  Baer's  (1828—1834).  Bemak's  imd  viritf 
noch  lebender  Kenercr.  Schwann  verfolgte  aaeret  (1839)  die  Eatirick«)oc 
aller  Gewebe  aus  den  ersten  Keimaellaa  bis  znr  fertigen  Ausbildnag. 
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Errata. 

Zeile  12  von  unten  lies  1673  stAtt  1873. 

„      10     .,  oben  „     anlfuric.  statt  carbonio. 

„      13    „        „  .,     8.43  statt  9,43- 

„      10     n  tuiten  „     Zoogloea  tttatl  Zooglono. 

«       n     „        „  „     H„  statt  H,,. 

2     .,  oben  ,     Stickwolle  »tatt  StrickwoHe. 
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B1                   ^                   ■ 

^^^^V^              AttiniTiii^HTncvliiinik    209. 

BäiHiiT  601. 

Bli. .,.          jij.                H 

^^^H                  AtlimiinfcsiuuHkoln      218. 

BalgdrüHcn  267,  375. 

Blirklinir   S[^.              H 

^^^H                  Alhmaiig«i<tünuigun   '4\1. 

BandwarnuT    444,    968. 

Blinder  Fl«ck  877.       ^t 

^^^M                 AUliniuigsfyiMiH  213. 

BaniinjrkiiT  463. 

Blnr    16.                         ^M 

^^^^^           Atlimiiiigiizahl  äl3. 

B«rtnibftnioTueter  969. 

BluT,  Färbt*  16.           H 

^^^^^B          AtlAK-Kntwioki-hing:  l<t(}2. 

Bar4»inet«rRchviuikungflii 

—  Rftartion   16.           ^M 

^^^^^^^B           Atmoi«jili(ii-J.sfhe  Luft  2^^9. 

262. 

—  Gerurb   und  ße-      ^| 

^^^^^^^B           AtUHHtphähscfaor      Druck 

Bafted  tiw  '«t-bo     K  rankheit 

twbmack   17.             ■ 

^^^H 

203.  796. 

—  8pcr.   Oewichl    17.  H 

^^^^^^^M 

Ba»*8tauli1ifit   935. 

—  Plai>mH  48.              ^M 

^^^^^m 

Biistanic  1)83. 

—  Sorum  48.                ^M 

^^^^^H 

BaOriiif^ntH  942. 

—  tirriiuinng  50.        ^| 

^^^^^H           Atro])li]flcho     Wucherung 

Banriiniark  8.35. 

—    Dülibrinirtr«  51.      ^B 

^^^~ 

ßaurliiiattel  991. 

—  Beatandlhf'ilc  69.    H 

^^^H                  Atirttctioiukraft  8. 

ßftiirltpn*8He  224.  297. 

—  B«stiniinno^n  iIh^B 

^^H                  Aul^Militoebon  855. 

Baucbreflox  758. 

WasNctx  tiM.               ^M 

^^H                  Aaltriab  183. 

BilpUntomiD  355. 

—  Restiininung  d<«rf^|^| 

^H                 AoK«  838,  912. 

BtM'ki-ii-BiMung  1006. 

69.                          ^M 

^^^B                   Aogenaxen  895. 

BwthiKtr  55a 

—  Di>Ktiuimungd«sFm^B 

^^^K                  Anfcenhewegungun      894. 

Ik'I'rinjIuuiiÄ  982. 

si'ifTv»  69.               ^1 

^^^B                   Aa^r'iiblaso    10)9. 

Bolej^-Äi^UtMi  302. 

—  Bestimmung  der  Sl^l 

^^^^^^            Angoiigf*fA.s.ii>  H4l. 

BoIeucbtTing   des  Laittix 

69.                            ^H 

^^^^^B         AugcnlcuchK'n  873^  876. 

H27. 

—  BeaUnunnug    d«  ^M 

^^^^H          Augenlider  910. 

Bvleuchtuugsspiogel   627. 

weimw  ß9.              H 

^^^^^H         AugcmuuHkcln  897. 

Beirachcs  Gesetz   739. 

—  Guft    d«s    BlutDjt  ^M 

^^™ 

Sachregister, 

1027                  ■ 

Blat.  arterieUes  69. 

BlTitkdrpercben ,  Bilddng 

Brnntogene  Schizoniy-                         H 

■ —  venftacR  69. 

boim  ErwacliHonen  29. 

ceton  342.                                        ■ 

—  Vepmfjhninp  72. 

—  üeb«>rgang.4formen29. 

Bronchialen      Athmungs-                    H 

—  Vormiuderung  74. 

—  Formverscbiedenbüit 

gerituHcb   330.                             ^^H 

—  Wawcn'ürluift  74. 

36. 

BronchialfremituH  230.                 ^^H 

—  Eiweisaverlust  75. 

—  ZerfaU  30,  35. 

Bruncfaien  2U7.                               ^^H 

—  Zacker  75. 

—  Lecithin  48. 

Brunchophuiüe  231.                     ^^^^| 

—  Fette  75. 

—  Cholesterin  48. 

Bräeke  827.                                    ^^B 

Blularmuth  74,  75. 

—  Salze- 48. 

BrÜKtc  4.34.                                   ^^H 

Bluthitdnng,  vemiimlerte 

—  IteziehnnR     «nr    fi«- 

Rruit  dt)  diable  189.                     ^^H 

35. 

rinnung  57. 

BruHtwarze  435'.                                 ^| 

Blutcylinder  524. 

—  Beziehung  zur  Faser- 

BrnnnenwaRser  432.                       ^^^H 

Blntdnick    165 

stofTbildung.  57. 

ßniiiner'j'chf  Drti»en  ''^38             ^^^| 

Bltitdrnrkschwftnkniigen. 

—  Gase  60.  65. 

BUrzeldrii.Hc  560.                            ^^H 

respiratoriflthe  169. 

—  Ozon  66. 

BalbirparnIysfi6I0,  775.            ^^H 

»-    pulsatoriöclie    170. 

—  Bertimmnng  dem  Ge- 

Bursa Ectiunn  354.                     ^^^| 

—  Traube  -  Horiiig'Rche 

wichte  nach  69. 

BnrHao  nulK^uianeae  544.             ^^^| 

170. 

—  Eiweittrtkörper  derael- 

Buttt^r  437.  438.                          ^^M 

BlntenlziehiiüK   74,    lü9, 

b«n  Ü9. 

Bultersilure  ;J42,    479.                 ^^H 

4^.19. 

—  weiiwo  31,  35,  36. 

^^^H 

Bluter-Krankheit  53. 

—  Bewegungen  33. 

Callns  470.                                  ^^H 

BlritpiiMC  OO. 

—  Formen  .U. 

Calorinieter  390. 403, 418.                   B 

—  Gewinnung  61. 

—  Zahl ,    Mengenhestim- 

^^H 

—  quantitativ«  Bi^tim- 

mung  20,  32. 

Calorimetnc  40H.                          ^^^H 

mung  t>4. 

—  Au;(wiindemng  33, 

Calor  mordax  420.                      ^^^| 

- —  Spezielle«  ti-t. 

IA4. 

Campanuta    Halleri   913.            ^^H 

Blulgcfäflw.  Bau    122. 

—  <1iemie  49. 

Canulift  cochU^arir*  931.               ^^^| 

Blulffi^fäsp-Drüfcn  200. 

Blutraeiige  70. 

Canalis  renuienH  930.                 ^^^| 

—  BiHnng   10U5.   lOKi 

Blutplasma  49. 

Capncitilt  der  Ventrikel              ^^^| 

Blulkorpcinhen,  rothe  17. 

—  riivuiif  59. 

^^1 

--   Mnafwe   17. 

tlulplatlcbBH  VA. 

Capill-irdruck  171.                        ^^^H 

—  Vninmeu   18. 

Blulpn>ho   von  H.    Roae 

Capillairlektrometer  673,                  ^| 

—  Obi^rftdchfl   18. 

46. 

Cftpilluren   124,                            ^^^B 

—  Gewicht  18, 

Blutprobe    von     Heller 

CapinarpnU    U>4.                          ^^^k 

—  Zahl   18. 

516. 

CdpillaiNtroni    121.                       ^^^^| 

—  ZahlnoK  \^ 

Dlutroth  .s.  Haemoglijbin 

Caprinnaurc  479.                        ^^^^| 

—  Consifitcn»  '^\. 

3B. 

Capron.<mure  479.                        ^^^^| 

—    Abnorme    ConsiatoTi» 

Blutfieram  49. 

Cupr>'lsanrc  479.                         ^^^| 

6. 

—  Chemie  59. 

Capsula  Glissonli  322.                ^^H 

—  Stn.ina    21,    22.    25, 

Blutverlnut  35,  74. 

Cannt  idiHtipam  738.                  ^^H 

48.   199. 

Ijtutvertheiluug   193. 

Carbolbani  505.                                 ,■ 

—  Vikaliiät  21. 

Blulwärme  70.  400. 

Carbu]»äure  4H4.  505.                ^^H 

—  Oflstallveränderungen 

Bogengänge     des     Laby- 

Canie para  444.                            ^^^H 

22. 

rinthen  726.  930. 

Carain  442.  484.                          ^^B 

—  GeldroUeulageniBg 

ünbnen  445. 

Caro  luxurian»  472.                     ^^^| 

22. 

BniiiuuH'Hches  Organ  c43. 

Cantii^cnrve   1-14.                          ^^^| 

—  Mttulbcerfitnn  22. 

Bflins  *<83. 

Carotiädriue  203.                        ^^^| 

—  Stct'hapfflfun«  Ü2. 

Btttbrin<:pphalu.(t  444. 

Casoin  4:iS.  475.                        ^^M 

—  Euifarbun>r  22. 

EIni.lypbn.Hie    822. 

Cadtorcnm  .V30.                            ^^H 

—  F.inHaBßderWarmeaS. 

Brd.nntwoin  447. 

Caudalherz  de.«  Aales  :-)86.            ^^H 

-—  Cimserviniug  24- 

Brechende    Flachen     des 

Cavernöse  Räume   126.                     ^| 

—  Porpnaisebo  Unt«r- 

Augen  852. 

CelluloHe  343.  483.                           J 

fluchiing  24. 

Brccbungsindiccs  der 

Cemeut  285.  287.                      ^H 

—  ]>ac'kfarl.igwerden  24. 

Augenmedien  854. 

Centra    der   Bewegungea            ^^^H 

—  Anrtosnng  2.x 

Brechungaverbältni«» 

^^B 

—  anrtoürniic    Mittel  25. 

848,  854. 

(Vntnningsmangel  836.              ^^^| 

—  dl^^  Tbici-e  25. 

Brechmittel  294. 

Centmm  ann^^jiinale  760.             ^^^B 

—  embryonale  Ent- 

Brenner'fl »(■urtti.'»<:he 

Ceutmm  cilio!*pinale  759.                    H 

stehung  2tJ. 

Fonnel  725. 

Centnimdfr.\thraaug775.                    H 

—  nucbembryonale    Bil- 

Bnmnlinic 85«. 

Centrtini  de*  Fa-brochetm                     H 

dung   27. 

Bnmzcatcchia  .504.     , 

■ 

—  end<igene  Bildung   iji 

BriUen  864. 

Ceutnim  der  Brection  760.                   M 

prQtophii»matitfchen 

Brod  445. 

Centmm   de»  OebAraolrj«            ^^H 

*   Kellen  2«. 

Brouiidrosis  559. 

^^^^^T^^^^^^^ 

a»chx«fjbrt«r. 

^H 

^^H                CVntram  dor  herxbwchlea' 

Chorioidea.  Bildun«  1020. 

Oontrftctur  586,  (SB^^H 

^^B                    nifrenden    Foaern   786. 

Choriou  997. 

CV>&tnut  HKi  8a2.^^| 

^^H                 CNitmni     der    Herxliem* 

Chorium  544. 

Contrastfarbeo  SSl^^H 

^^H                     TnangRoorv^Q  783. 

Chromatiflohc  Aberration 

Oome«  S3S-             ^^H 

^^^H                rmtruni  des  Hubiuqs  774. 

665. 

—  BilduDfr  lOd).  ^^M 

^^^J                 CcQtrum  des  Kuaeiis  774. 

Chromatophoren  660. 

Corpora  carenunft  fllHV 

^^^B                 Cenlrnra    der   Krümpfbe- 

Cliromidrosiit  558. 

Coriior*  qoadrigemii» 

^^1                    we^ng  798. 

Chromogen  503. 

S27,  IUI 8.                   _j 

^^H                CeninuB  des  Lidscliloitseft 

Chromogeoe  Schixnoiy- 

Corpnien*  462.                 M 

^H                    773. 

cet4su  342. 

CorpQä  lut-itm  97^          ^ 

^^H                 Centruui  det  Nicj^eiLs  773. 

i^hnimopsie  706. 

Corpn»  .-!                   j             1 

^^H                Centnuu  der  Pupille  700. 

Chvlöwjr  Harn  491. 

Cortici-iJ.                  '^ 

^H 

Chylns  37a  381. 

nen  7h'J,  bis. 

^^H                CeniTttin    des   Sclilijig«nj) 

ChylusbcwegTHig  384- 

Cortüche   Membnn  931 

^H 

Chylusferment.  379. 

Corti'»chc«  Oipa  9^ 

^^H                Ontmm     der    Schwftiss* 

ChyliiHgefasse  361,    374. 

Cribmm  benedictam  467. 

^^H                   Hecretion  761.  799. 

Chyluamagfiu  3Ö5. 

Cri«tA  acoffUea  föt 

^^H                Cf^ntruni     il^^r     Speichel- 

Chymu-4  309. 

Croop  disT  BniBdUtai  261 

^^H                    secrvtiftu  774. 

Cicjitrifulii  975. 

Cmor  60. 

^^H                Onnlrum  der^prache  8SKI 

CilianntHkel  840.  857. 

CruKU  phlogistica.  50. 

^^^^^-          Ontruiu   d»T  VHHodiliiU- 

Ciliamerven  709. 

Cr^Älallk*"«*!  9ii 

^^^^^B            lurfu  7^6. 

Cin^ulatiumi-Eiweiw  451* 

Curare  578,  586. 

^^^^^K        Ontnini  der  Vanomoturen 

4ri9. 

CuiicnU  2Kj.  ?flR, 

^V                787. 

Cin'UmanaldrÜHea   55K 

CutJcnlarsabütani  der 

^^H               C«irtram  der  Winueregu- 

Olitoris,  Uildiinff  1017. 

PflauÄ^'n  502- 

^H                  Unui«  798. 

(Irtake    10l6. 

Cylindrrhrilirn  865.  m. 

^^H              Ontram  gcnitospinale 

Clost^ridinm  343, 

Cyrti)inel«r  :.'25. 

^H                  760. 

Corccu  276. 

Cvslema  lyniphaliea  389. 

^^H               Cirntram  vesicoHpiiuile 

Coftcatis  verbttli«  823. 

Cysticercna  968, 

^H                 700. 

Coffein  446. 

OvsiicuU  945. 

^H               Cerebrin  478.  650. 

Cohtkpiou   120. 

Cyatin  itW.  521,  526. 

^^H               (VrebrvspinalfltusiKkeit 

Cnll»|r.m  477. 

^B            mi 

Ciill.*»psl«niper»tur  410. 

Daltonismns  889. 

^^^^               Charwt>:lie   Krystalle 

Cnllitnati.r  39. 

iJHrm  294.  33a 

^H                   2H1. 

CoIIrtdium  483. 

Darmathninng  294- 

^^H                (JhArnirrgeIcuk  601. 

Cullüid«  364,  474. 

DannbrwrgTinreD  294. 

^^H                ('hrtiiil;4che  AlllnitÄtdlcrftA 

Coloboiu   1020. 

Danndivem'kcl   Iül2. 

^H 

Colwtiriim  435.  439, 

Damidrn^en  33S. 

^^H               rhemiMch  wirkiwme 

Comedo  r>59. 

I»amitiiilt'ernng  29.V 

^H                   Strahlen  i^2. 

Cuinpt>  iLSii  t  ioiiitmagnet 

Dami''"'^^ "  ^-l'tttg  lOÜ 

^^H                Ohenochnhil^iure  3:^7. 

666. 

Dan-                    s  299. 

^^H                Cheynf-.'^Int^keH'  Ath- 

CompIeniHnlUrfurben  883. 

Darr                  vu  l.i89. 

^^H                    niiiii):?<phdiitinieu  2t7. 

Cnniplcmeutarluft  21  L 

DÄrmtl«'U'l  339,  i^O. 

^H             rrhiioiina  705. 

0>ni*retii(inlti  des  Uam«« 

—  anjo-ltorcne   li.il2 

^H               Chitin  47a 

525. 

Darniguhrimg  340< 

^^H               (.rhlorvcrbindiiugen  474. 

Concreeccnz  967- 

Darmgase  340. 

^^^H                Chlorh&inntin  45. 

Coiighitin  477. 

I>annliihmtin);  299. 

^^H                Clilonifunnwirkting     111, 

Conjiigation  967. 

Durmliiugr  H39. 

^B 

Consonauteu   637. 

Dormnabel    1012. 

^^H               Chlorotfe  35. 

—  zasüinmeü^esetzie  640< 

Darmnerven  298. 

^B               ChucolHÜe  446. 

CouRonauz  942. 

Darmparalyse  299. 

^H                (!hoIümiM   197. 

Cvustaute  Ketten  667. 

Darmpurcwe  299 

^^m           i:hohi\xAurv  :w. 

Conntuuz  dyr  Arten  1022. 

Darmruhe  21*9- 

^^H               CholeMteriimit^  :)35. 

Cou-Mtiiiia  der  Kraft   9. 

DarmsafY  3HS. 

^H              Cholesti>nn  ^(jO.  329. 336. 

Constante  Kleniento  667. 

Danuschi,  i'      •   M^ 

^B                  337,  479. 

Constftnter     Strom     667, 

Darniveni  ' 

^H             ChületJrlin  329.  518. 

69.3. 

Darmsunt.  i                  ^4- 

^H              Choliu  483.  t>50. 

CnntmctiUut  der  OeOsM 

Darwin'«    i                   U. 

^^1              CholoidiDMnre  32a 

I2fi. 

Decubftu.'^  .. .      .ti). 

^H              Chaisaare  327. 

ConiractionAdaaer  569. 

Degeneration  der  Xer?« 

^^H              Chcmdrin  477. 

Contractioiisrortpflan- 

469.  659. 

^H              Uhonlu  dorsiUiH  «.»89, )  002. 

^mg  589. 

Dt'iclntrttiy  tiouor;i  73B. 

^^M              Chorda  tympaui  720. 

ContracliousweUe  589, 

Dehunngsotirv»  594. 

^H             Chorioidek  840. 

676, 

DoniarkAtiunsström»  661. 

^^" 

Saohregivtttr. 

^H 

Fltamod«  foUiculonmi553. 

Drüsen.  Begeneration470. 

.Elektroden  667,  694.                ^^| 

Deutüj  2Ö4,  28(3. 

Däundarm  294,  338. 

EtektruIvHf  666.                          ^^H 

Bentiukeiiu  286- 

Diictns  c-ochlearis  931. 

Rlektromütoren  662.                   ^^1 

DßscpnBiw  ovuriornm 

Dnrchfall  352. 

Etektromütoriach«    Kraft           ^^^M 

1016. 

Dui-Ht  983. 

^H 

Besct^üüiis  teKticalomra 

Dvarlhrodialo  Mnftkeln 

ElektromuBkiilare    Seniti-           ^^^H 

1016. 

'607. 

bilität  966                               ^^H 

Delomorphe    Zellen    302. 

Dynamide  4. 

Ele|{tn)phr6ii>l(>gie  661.               ^^H 

Depresgorischo  Nonen 

Dynamischofl  Kerd   593. 

Kk'klrotunUche  Nach-                 ^^^| 

ÖynamoraofBr  593. 

Htrumo  (j79.                               ^^^| 

Deilrin  277.  445.  482. 

Dysarthria  littdruljs  641. 

Kleklrotonns    678,    681,           ^^M 

Beitrose  278,  481. 

Dyschromaiopaie  888. 

633,  «.>S6-                               ^^1 

Diftbctes  324.  Sil». 

Dyaiysin  328. 

Elcmentaranalj^f^e  d«S                    ^^^H 

Diapeclpsis   184.   185. 

Dyfipepsia  ner^'osa  350. 

StulTwtM-hsrls  450                     ^^H 

Diaphannnietcr  4^10- 

Dyspppsia  uterina  348. 

Eii^mentnrkoriK'ht^n  35.                ^^^H 

Diuphaiioniotrischo  Me- 

Dysperiataltik  298. 

Embri'onalHrrk  985.                    ^^H 

thn.lo  513. 

Dyspnon  777. 

Kmprindnngiikreifi  958.                ^^H 

Diaphragma  218.  320. 

fEmul^in  387.                               ^^^| 

Diastatischp       Fermente 

Echinwofciia  !»68. 

Eniydin  476.                                 ^^H 

478. 

Ejacnlatioft  f(81. 

Eudarterien  182.  834.               ^^H 

IHckdarm  M\y. 

Ei  973 

Endarterieu    im    Gehirn           ^^^| 

Differentiiilrheotura    678. 

Eieiit Wicklung  974. 

^H 

Diffeifaztbi»oiie  681. 

Eior-Albumiu  367.  475, 

Endkapsrin  955                            ^^H 

Üiflerenztöne  94.S. 

514. 

Endocardiographinche                   ^^^| 

Difftosion  362- 

Rioretock  974,  1015. 

Methode  96.                             ^^H 

Diffi»icm  der  Gase  61. 

Eihfint«  996. 

Eridmurdium  81.                          ^^^H 

Dikrotip  136.  140. 

Einfachsi^hen  900. 

Endnneurinm   648.                        ^^^B 

Dioptrik  dpH  Anpi'S  846. 
Diosmow)  362. 

Einholt  der  Krafi  10. 

Endosmogc  362.                               ^U 

Einheit  dos  Thicrreiches 

Kndusmntisctai.tg  Aequlva*            h^H 

Diphlhongt)  636. 

1(^22. 

^^H 

N      Diphthontpie  640. 

EiBcaloriraptor  391,  405. 

Enkephulin  650.                           ^^H 

Diplacnsis  935. 

Eischale  975. 

Kiitartiingtirraction    660,            ^^^| 

Bircctea  Sehe»  879. 

KischläiKihe  974. 

^H 

Dlsc»  564. 

Einachleichen  de»  Reizes 

Entg;i.sun(7i«pnmpe  62-                  ^^^H 

Diidiaklasten  568- 

655.  778. 

Eutodonn  9S5.    1012.                   ^^H 

IM«h«nnonir  943. 

Eiwms»  474. 

Entoptim-he    Palwraclim*            ^^^| 

Dtsparatü  Nctzhautst^llen 

Eiweisskörper  474. 

nting  158,  871.                       ^^M 

902. 

—  des   Hamoplobina  47. 

Entoptische  Wahmeh-                 ^^^H 

Dtasociation  dprGas«249. 

—  dos  Stronia  48. 

niTingen  >)69.                             ^^^| 

Doppolbilder  901. 

—  im  Blute  59.  69. 

Entotischc  Wahmehnmn-           ^^H 

Dop  pol  b  rech  ang  der  Mu»- 

—  im  Hunie  512. 

gen  944.                                ^H 

kelfeser  568. 

EiweJsskost  459. 

Entzündung  184.                          ^^H 

Doppelempfinduug  692. 

Eiveins-ReaGtionen  474. 

EntKflndnngswärmo   428.            ^^^| 

Dopptilfcoraosch   188. 

513. 

Enuresis  nocturna  542.              ^^^| 

Doppelschi ügiger   Pul» 

EiweissTerlutt  75. 

Enzyme  478.                                  ^^^H 

140. 

Ektoderm  985. 

Ependymfaden  750.                      ^^^| 

DopptsUinnig«  Nervenlei- 

ElastiriUt  d.Gefiiwe  126. 

EpidermiK  545.                              ^^^| 

tniiK  692. 

Eia-Hticitatd.  Mwikel9  593. 

Epi<)ennoidalgehildü  4t>S.             ^^^| 

Dappelion   188. 

Elasticitdt«  -  Oo**ff!cient 

EpilepHie  799.  809.  819,           ^^H 

Doppehaehen  V»)*/.  719. 

593. 

^H 

Dotter  973,  975. 

Ela.sticitäU  •  Elevntiuocn 

Epileptoide  HallDoinaiifh           ^^H 

n       Dotterhaiit  975. 

139. 

nen  824.                                  ^^1 

Dotterplättchwn  476. 

El^iHticititemaaaa  593. 

Epinenriam  648.                         ^^^H 

Dolterettck  y91. 

Elaatin  477. 

Episfrophens -Bildung                 ^^^| 

Drehicel^nk  602. 

Elaatische    Nachwirkung 

1002.                                     ^H 

Drehpnnktdeii  Auges  894. 

127.  594. 

Epithel!«!!  468-                           ^^H 

DreinxigM  Gelenk  603. 

ElefdJnk6mer  546. 

Eponychium  547.                        ^^^H 

Drillinge  981 

Elektrische  Apparat« 669. 

Erbrerhen  293.                             ^^^^| 

Dromogmph  176,  177. 

672.  693. 

RrlNten  445.                                ^^H 

Droniographische     Oorv© 

1      177.  im 

Elektriath«  Fiache  699. 

Ereriion  978.                                 ^^H 

ElektriadM  Ladung  699. 

Erfrieren  426.                              ^^^| 

1     DruckBinn  959. 

Elektrische  Nerven   699. 

Ergrauen  549.                             ^^^| 

1     Drammond'sches  Kalk- 

Elektritrhea  Organ  699. 

Erhiiltung  der  Kraft  9                ^^H 

1        licht  627. 

Elektrische  Platren  699. 

Erholung  600.  657.                   ^^H 

p 

1Ö30 

^^ 

^H^ 

ErltÄltang  426 

Femorallficnriro  145. 

Porchnag  d85.        ^^| 

^^H  * 

Ermüdung  6<'iO.  657. 

Fermente  478      . 

Fnselül  447.             ^H' 

^^^1 

Emahrnng  449. 

Fempunkt  860. 

Fnas  613.                ^H, 

^^^B 

Krnttiirende  Klyst  iere  370. 

Fettbildung  461,  462- 

—  BUdaog  1007.    ^H 

^^^B 

Erregbarkt'it  des  Mnakeb 

Fettblümcheu  355 

^^^1 

^^^H 

57G 

Fette  479. 

CHlin«»  234.                 ■ 

^^^M 

Erregbarkeit  der  Nerven 

FettenUrtung  464.   610, 

athning  280,  34»  448;  ■ 

^^^1 

652. 

659. 

449.  510.                       ~ 

^^^B 

Erstickung  254.  777. 

Fettkost  460. 

GUu-ungsmiiciislare  480^ 

^^^H 

Krythrochlorapi»!  888. 

Feitsanrekry«taUe  261. 

G&hmagspilse,  s.  Heft. 

^^^1 

EfiigBaore  343.  479. 

Fottsann-n  479. 

Gäasehani  .MS. 

^^^H 

Eudiomtiter  64.  235 

Fßtt«nthi  4ti2 

Galactorrhoe  437. 

^^^H 

Eukal.vu  4ai. 

FeiiRcrlegende   Fermente 

Galactom  482.  5^. 

^^^1 

EnpiTJätAltik  298. 

318.  478. 

Galactoakop  440- 

^^^B 

Eopnoe  777. 

Fibrillare  Znrkung  580. 

Galle  326. 

^^^H 

Kxoentrisvhe    Hypertro- 

Fibrin s.  Fn^rstoff  49. 

—  Abso.M'    -    7  "Tl 

^^^H 

phie  des  Hei-wn«  89. 

Fibriufäden  33.  34.  35. 

—  Au8s<                     „'. 

^^^B 

Excremeutr  295.  346. 

Fibrinogrnt?  Sui>stans  54, 

—  Schirk-..    ,1. 

^^^1 

Excretin  :^6. 

55.  56. 

—  Wirkung  335. 

^^^H 

Kxcrctionsorgnne  542. 

Fibrinophistische  Sub- 

Gallcal«rhstoffc328,337. 

^^^H 

Exoslose  G09. 

8tan^  54.  56. 

517. 

^^^B 

Exophthalmus  796.  894 

Fibroin  477. 

Gallenfermeot  336. 

^^^1 

ExBpirationsnjuskeln  218. 

Fieber  4il. 

G&lleofistel  3^2. 

^^^1 

220. 

—  nach  TransEfusionSOJ. 

GaJleng4ngfl  321. 

^^^m 

Explowivai'  li(t«ni«  637. 

Filaria  sanguinis  524 

Gallenrcsorption  B.^ 

^^^B 

Ex8tirpation    des   Oross* 

Filtration  362,  305. 

Gallensftnren    326,    337, 

^^^H 

hiriifs  801. 

Finnen  444. 

517 

^^^1 

ExtrapoUre  Streck«  684. 

Fitiche,  elektrische  699. 

Gallensteine  S51. 

^^^B 

Extnwlrtpm  668. 

Fissura  stemi  96,  981. 

Galopp  617. 

^^^B 

Kxlrttstrtiintippamte  669, 

FisleUtimniü  631. 

Galvanische  Uorchlaitnag 

^^^B 

6o;i 

Fixiren  879. 

560. 

^^^B 

ExtromiUtenbildung  994. 

FlummeiiBpectra  39. 

Gakaniacbe    Elemente 

^^^B 

Fleisch  441. 

667. 

^^^1 

Fncettirte  Ang«!n  913. 

Flfischbereitung  443. 

Galvanische  Polarisatiot 

^^^1 

Fitere«  S46 

Fleischbrühe  443.  599. 

666. 

^^^B 

Fftllgüseix  4. 

Fleisehextnict  443. 

Galvanischer  Strom  66^ 

^^^B 

PitlsctMiimmo  631. 

FleisehfreÄsendo  FtlAUSon 

Galvanokan^tik  6^ 

^^^B 

FuradiBcher    Strom   669, 

355. 

Galvaaopunktur  699. 

^^^H 

670,  693- 

Fleischkost  459. 

GalvaBotouus  655. 

^^^B 

Farben  882- 

FK-ischmilchsilwro    480. 

GangHauellen  t>48 

^^^B 

Farbenblindheit  888. 

506.  570. 

Ganglion  ciliare  7(Ö. 

^^^B 

FttHienkrcisel  891. 

Floisc'h])räpar&te  443> 

Ganglion  oticnm  716- 

^^^B 

Farbenmisrbnng  883 

Fliegen  618. 

Ganglion    »phenopalati- 

^^^B 

Furbenspectrum  882. 

Fliogi'iilnlle  355. 

onni  713 

^^^B 

Fariwntafol  885. 

Fluorcalcinm  474. 

Ganglion     siibmaxillarv 

^^^B 

Farlwnlheorio«  f85. 

Fluorescein  im  Auge  827. 

717. 

^^^B 

Farben  Wahrnehmung  882. 

Flaoreacens  fiSK^. 

ßartner'a  Gänge  10I& 

^^^B 

Farbige  Lichtreflexe  893. 

Flusswassor  431. 

Gasanalyse  der  Athnrnsj 

^^^B 

Farbige  Schatten  893. 

Flttstereprache  633 

235. 

^^^B 

FarbHtoffe  478. 

Funtuna'.sehe     Querstrcl- 

OimoBtansch  In  dnn  Lm^ 

^^^B 

FaaerMtoff  49,  475. 

fuiig  651. 

gen  247. 

^^^B 

—  Beziehung  ittir  Gerin- 

Fontane II  cm  puls   1.58. 

Gasdiffusion       im      Atb 

^^^B 

nung  50 

Formmen  Monroi  995. 

inung»app»r»t«  246 

^^^B 

—  Eigenschaften  bO. 

Fovea  centralis  843.  878. 

Gas«  60. 

^^^B 

—   Bildung    auB     ruthen 

Frannhüfer'Bcbe    Linien 

Gaae  de«  Bluli*«  60.  6k 

^^^H 

Blutkörperchen  57. 

39. 

Gajpnmpe  62. 

^^^B 

—  Stromaflbrin,  Plaama- 

Freiwillig«    Ablenkmur 

Gissphygmoakop  134. 

^^^B 

fibrin  58. 

666. 

Gaswcc'h^el  ;i42,  X49. 

^^^B 

—  MengenboHtimmung69. 

Froschpriiparat  674,  664. 

GanmenUute  639. 

^^^B 

—  Schwankungen  75. 

Fn>8chKtrom  675. 

Gaamcutöue  633. 

^^^B 

Fäulnis«  317,  340. 

Frust  Wirkung  426. 

GeberdeD8prarba641«82L 

^^^H 

FeclitersteHuJigeu  der 

Fmchthof  985. 

Gehart  1020. 

^^^B 

Choleraleiclieu  575. 

Fruchtwasser  994. 

GefAs86   122.  469. 

1 

Fedcrkymügraphinm  167. 

Fühlsphäie  814,  824. 

Gefftsttbildendc  ZeUvn  28. 

Sachregister,        ^M 

^ m ^^^B 

^^^^^HvBiternde  Nerven 

GerinDnngKfemient  54, 

^^H 

55. 

Glycerin  470,  481.                      ^^M 

■  6eftwhemmunK«n«rven 

Geruchi^einptiiidung    948. 

QIvcerin])ho^pborsäure                  ^^^^| 

■     796. 

Geruchjtorpan  947. 

*48.  480.                                  ^^B 

OeHUsnervenrentrA ,   spi- 

—  Bildung   lOiiO. 

Glycin  327.  483,  502.                     V 

Diüe  761. 

Ge.scWechtwdifferenzimng 

Glycogon  323,  325,  482.                    ■ 

G«fA«8sclitittenfignr   870. 

1017. 

GlycolHäuren  480.                                   ■ 

0«liea  614. 

GejiL'hlochtsonrane 

Glycosea  481.                                          ^M 

Gehirn  766. 

—  Bildang  1014. 

(ayeuside  478.                                         H 

Oehirnban  766. 

GeKchlei'htöwarze    1016. 

Glycüsnrie  519.                              ^^^B 

Gehim^eraasch   188. 

GeHC'hmackKbtcher      950. 

Gmelin-HeintzVche  Prolw             ^^^| 

Gehirnnerven  704. 

Geschmarksempfiiidung 

318.                               ^^H 

GehimtopiJgraphie  816. 

951. 

GuirKclie^?trange75l,76.3.             ^^^H 

GeljürpauK  917. 

GeHchniack^fknoHpen  950. 

Gruaräi-hb  Follikel  974.                ^^H 

Gehürgrenic   9;)4. 

Ge!ttlinmf:kHorgan  949. 

Granula    der   Leukuc-yten              ^^^H 

GeliitrbaUuciutition  823. 

Geschwindigkeit  "(höhe 

^B 

Gehörknöchelchen  921. 

119. 

Gravitation  4.                                  ^^^H 

—  Bildung  983. 

Gesetz  der  ConaUnz  der 

GroptaeuwaehHthnm  473.                     ^^ 

Gehörorgan  915. 

Kraft  9. 

GröRMeiiwahmehmang                   ^^^1 

—  Bildunj:  997 

GesetB  der  isolirteti  Lei- 

^^■' 

Gekrenzte  ReAeie  754. 

tnng  692. 

Grouthim  766.  800.  816.             ^^H' 

Gelber  Fleok  843.  872, 

GeMrht«athmnngsnerv 

Grandton  937.                               ^^^| 

878. 

219.  723.  746.^ 

Gnanin  484.  501.                       ^^H 

Gelber  Kürpcr  978. 

Ge-8i<;ljt»atniphift  718. 

Guaniiigicht   501.                            ^^^H 

Gelbsucht  6m. 

GeHii'hUfeld  855.   880. 

Gnbemaculum  Hunten                   ^^^H 

Geleakkörperchen  954. 

GcHiehtshallacinationen 

1016.                                               H 

GemeingefaWe  963. 

706. 

Gammi  483.                                         ^H 

Gemischte  KoHt  460. 

GesichtHhyportruphio71R 

tfurgeln  2:^.                                       ^H 

GemäM  446- 

Gesirhtsknnrheii    1004. 

Gyri  8fJ3,  808,  816.                    ^^M 

Generatio  aoqnivoca  967. 

Gesichtuplmniaäuien  706, 

^^^H 

Generationswechsel  968. 

S22.  837.  87H. 

Haar  547.                                  ^^M 

GenitAlätrang  1016. 

Gotriehtssinn   t<^6. 

Ftaarbalg   547.                                    ^B 

Genu  valgum  609. 

Gesichtswinkel  908. 

Hanrentwicklung  549.                        ^K 

—  varom  6U9. 

GeBtopftur  Mundtwn  64L 

Haarpiipille  548.                                    ^K 

Genussmiti«!  446. 

Getreide  444. 

Hu:irwiichsthnm  550.                              ^H 

Geordneter    Reflex     754- 

Gewpbsatbumng  251. 

Haarw't'Lihsel   550-                                     ^H 

Geradeiiitzen  614. 

Gewebstibeq>tiaitzung 

Baarzi-tlcii    deA  l>aby-                           ^M 

GeräOBch  9.^2. 

472. 

rinthcs  031.                                        ^M 

—      dea      geHpruTigenon 

Ge  wicht, «zu  nah  in  on  473. 

HaeiDat.itiliuiten  28,  34.                         ■ 

Topfßs  2ü8. 

Gewtinte  449. 

HHenialt^ynamomaier                           ^H 

Gerinnnng  50. 

Gicht  535. 

166                                               H 

—  Weiwn   denselben    54. 

Gilt  de«  Speichelfl  3B6. 

Haetnntin  44.                                      ^H 

—  Beziehung  de«  Faner- 

GiftdrbBen  der  8i*hlangen 

—  in  L5Knngen  45.  515.                    ^^ 

rtoffes  50. 

353. 

-'   redtu'irteH  45.                                ^H 

—  Erw;h*»iiiun|Ctfn  52. 

Giftige  Gase  25.5. 

Havmatinnmeter  616.                            ^H 

—  Verhinderung  52. 

üiuglyniuh  601. 

Haematogene  Albtimi-                          ^B 

—  BeMhlennignng   53- 

Glanz  906. 

nuric  512.                                       ^H 

—  bei  Thieren   53. 

Glaskorj'^i*  344. 

Haematoidin47.261.5ia              ^^M 

^—  In  der  l^ymphe  53. 

Glatte  Mn.skelfasem  567. 

Haematotu  47.                                ^^^H 

—  Wiirni(^bijdting  Öi- 

Glanrom  713. 

Haematiirie  514.                            ^^^H 

—   SaurobiMang  53- 

Gleichgewicht  726,  829, 

Haetnatitogriiphie    134.                  ^^^^| 

—  0-Zehniiig  53. 

831. 

HuematühidroHiä  .558.                  ^^^^H 

—   Ammoniakentbindung 

Gleichgrwicht.s.störangen 

Haematoporpliyrin  45.                ^^^H 

54. 

726.  829.  831. 

Haemin  45.                                  ^^^H 

—  fibrinopliistiBche  Sub- 

Gliadin 476. 

—  KryHtalirorm  45,  40.            ^^H 

stanz  54. 

Globulin  44.  48,475,51.8. 

~  Bamtellung  46.                          ^^H 

—  flbrinogene    SnbHtanx 

Globus    hvKteric»ia     291- 

—  forensische  Bedcuttuig             ^^^H 

54. 

349. 

^^M 

•—  Versnch  55. 

Glomerulus  487. 

—  chemiHohc  Eigen*                     ^^^H 

—  Beziehung  iler  rothen 

Glo8?*oplegie  728. 

flchatVen  47.                              ^^H 

Blntkünierchen  57. 

GlottiK-Zitterlant  640. 

Haemochromogen  45.                    ^^^B 

—  w&hrend    den   Lelwri« 

Glntflriinj«tture  484. 

Hueuinfvanin  26.                                 ^H 

5a 

Glaten  476. 

Haemoc}toly»e  516.                            ^^ 

—  in  thieriwjhen  Silfteu  59. 

Gluten-Fibrin  476. 

HaemodromoDieter  174.                       ^M 

^H                    ^^* 

"            SachrB;ci«t«r 

^H 

^^^H                 HaemoglobiD  36. 

Hamverhalmni;  540. 542. 

Heradtaipfnns  ^.          H 

^^H                  —  Kr}*9talU)iIdimg  ;j7. 

Harnaucker  481.  519. 

HenoerveB  l(fö.              ■ 

^^^H                 —   DichrniAiuns  87- 

HamawADg  542. 

Henmorvaumln .  isck  H 

^^H                ~~  Du^tcllnng  der  Kry- 

narri.son'flche  Furche  217. 

matuclM  IC«.             ■ 

^^^^              stollf^ 

Hasenachart«  1004. 

HfirmiEOBgoa.  dlncto     ■ 

^^^^^B         —   t]uantitativ(>    Be»LLm- 

HauptceUen   302. 

109.                            ■ 

^^^^^K            mang  38. 

Baal  544. 

HenüFto«  DOL                  B 

^^^^^H        —  GiLs-Verliiadungeu  40, 

Hantathmung  1^50. 

—  Pathoit^ir  ea       ■ 

^^^Vr          42.  t^48. 

HautdnJN.'ii  550. 

Hcra«t*7»i»CTirTft  90,  ^^^B 

^^V             —  D-HaeuicirK  40. 

üaiilrauMkeUchlauch  561. 

—  Auf  nähme    i^xi^^^H 

^^^L               —  CO-Ha«uioh^l.  4ä. 

HaiitiuiLskolpUtten  989. 

^^H 

^^^^^H         —  andere   Verbindnngen 

llautpöt'pp  558. 

—  Interpretation  %, 

^^^H 

Uaulre-wrptiiin   559. 

—  Mitlirhe   Verhiltate 

^^^^^H         —  Z^rlegiing  dr^t  Hl».  44. 

Haut-sf-rnniim  553. 

94- 

^^^^^         —  EivrURkArper      (Olo- 

Hant^trom  675. 

—  Palhob>p;^  94 

^^^^^               bulin)  de^sdhen  44.  48. 

Hanitalc   553. 

Hery- 

^^^H                 HuomoglobinuriH   515. 

Hautthutigkeit ,   anter- 

—   l                     ttitMihi 

^^^H                 Uaeinupliilie  53. 

dröckte  553. 

lOi. 

^^^H                Hat'morrhuidon  608. 

Hefe  34:*.  347.  348,  522. 

Hetendrie«  Beiwt  83S. 

^^^1                 Hufmutacliumetor   177. 

Heilgymnaslik  608. 

}U^        :'  '    :*■: 

^^^H                 li»rt<-»;rad     des     Wassers 

Heiserkeit    thK). 

Uit                         <Ö. 

^H 

Helik..lr^nia  ilgS. 

Hihi'.-i.-     i.  uir.'iN    .i'H. 

^^H                Ilahueutritt    975- 

HvIK'r'Hclie  Ulntprübe 

Hintcrhini   I0l7. 

^^^1                Haidingor'ächc      Bttsch«! 

516. 

Hipparsaure  50i. 

^H 

Hemcnvbipio  706- 

Hippuj  7» '7. 

^^^1                 UalhxirkdloniiiiC6  CuulU 

Hcmian)uuiO!!iu  309. 

HimbeweiniiigBn  833. 

^H                  726.  ^'^^.  9au. 

HömianäüthoKie  771.  824, 

Hirublweu  10(7. 

^^H                HalbmuDdr*  OiaiMUCzi'» 

825.  8^7. 

Hirn^-efAs-e  817.  533. 

^H 

Hemikrani»?  7^*5. 

Hirnbüuit^   ^?32, 

^^m                HalbvwJil»  ^m. 

Hünii(.pi"  705.  822.  824. 

Hodvubilduiig  1015. 

^^M                HahR-inutioncn  706,  805. 

Hr-miplHgi«770.8l7.825. 

Hwhhörigkcir  9J5. 

^H                  Sü3,  8^7. 

H«>iijis>!<ftitie   JOO. 

Hören  915,  940- 

^^H                HaVs'tHihfi  Röhre   165. 

Uemmiiiiie^baitder  601. 

Hörhaar   931. 

^^B                 HaUstercais  H0<*. 

HeninmiijfsiT.Hfbriniingen 

Hörwphärp  814,  833. 

^^H                 H«lsfl>«tel   9^. 

am  Hini  816. 

Hohlmnsl 

^^1                Halfrrippcn  '.»8  t. 

Hemmniiffsnervcn  der 

Holobla-                     97ai 

^^H                Banglifin  614. 

Athmimg  780. 

Homocor  iniii  mU 

^^H                Barder'tM!lie  DrtU«   913. 

HemDinngsncrvon  des 

HonKtiothemie  Tbirre  394, 

^^H                Harmtiuie  iHÜ. 

Darmes  3(»0. 

Homnhipv  Kviz«  83b. 

^H                Harn  489. 

UenimuniTHDervttu  des 

Honig  462,  481. 

^^^1                HamabMmderuniE  527. 

Herwiw  783. 

HomtibriUen    d«s  Hau« 

^^H                Hambercitnng  531. 

Hemmimp»neiir«»(«en     der 

548. 

^^H                Hambla!4i*  537. 

AthmimK  736. 

Homhant  838- 

^^B                  —  Bildnng    RlU. 

Hemmnn^nenraHen      der 

Homh  a  n  t  d  m  ckAlten 

^^^P                 HamcuiKTementP    525. 

Darnibewegimp  746. 

870. 

^^H                Harncylinder  5ä8. 

Honle'richL"  Schleife    487. 

Homscheidou  (>47 

^^H               HarDeiwei88  512. 

Hei»aton:L'ner  Icteriw  334. 

Horopter  Wl. 

^^H               Humenttcerung  539. 

HerabsetKunj?  der  Körpcr- 

Hüftgelenk   OO-'l  61i 

^^H               Harn^limnc  516. 

tempt'mtur  426 

HQlsciifrUcfate  445. 

^^H                Bamkanälchen  485. 

Herbtii'acho     Körperohu 

Hnüior  aqueoä  845.  %i 

^^^1                  Harnleiter  535. 

955. 

Hunger  963.  Hunger- 

^^m                Hamorftane  •185.  542. 

Herpes  718. 

ictem«  ,3.33. 

^^m                 ^  BUdnnf?    1014. 

Hera  77. 

Hnngenrn^tani)  45'>.  49$ 

^^B                BampilKß  516.  522. 

_Miwkeln77.78.79.80. 

Husten  ZA4. 

^^B                Harnröhre  588 

—  Vorhdfo  78,  88. 

Hyalin  478. 

^^B                  BamR&arQ  497. 

—  Kammern  79,  87. 

Hyaline  Cvlimlpr  o'^u 

^^Hi               HamH&nrfd^filcrasie  535. 

—  Klappen  81. 

Hydraeniiä  74.  1*4. 

^^B                Barnsalzt'  507. 

—  KraoxgefÜB.Ho  82. 

Hydr.bilinibin  329.  331 

^^^1                Hanuecretiou  527. 

—  Sei  lürtÄtene  rang  83. 

HydniL-hin-in  505 

^^H                Harnsodimente  522. 

—  Bewegung   85. 

HydrodynamiT:   118, 

^^B               BamitofT  4!>2. 

—  pft*bolo^8che  ThXtlg^ 

Hjdrol  vt  isf-he     Ferto«nt 

^^^H                Banutoffbeiftiinmnnf; 

keit  89. 

478." 

^B 

—  Entwickelung    1006. 

Hydroparai'umiiruur« 

^^^^^        Harntrttufeln  542. 

Henwrbeit  1dl. 

506. 

^^ß 

Saohregiüter. 

^^V               ^M 

HytTouieter  240. 

luoiiintiäare  484. 

Kniimagen  355.                           ^^^| 

Hyi>c]iolal8uüre  327. 

liioait  483. 

Kaitmnskeln  282.                        ^^H 

Hypakusi:*  726. 

luitpimtionsniuHkeln  218, 

Kehlkopf  620  u.  f.                     ^^M 

HnwJgi«  965. 

220. 

Kehlkopfbttnder  622.                 ^H 

Hypftrftsthesie  608.  763. 

IntelligtMi»  im  Thier- 

Kehlkopfknnrpel  620.                 ^^| 

Hjrperisthcsia  optica  706. 

reirbr  802. 

Kehlkoptmu!4ke1u  622.               ^^H 

Hyperaknsij«  724.  725. 

IntcrceUtilaro  Blntbahnsn 

Kehlkopfuerven  730.                  ^^| 

Hvperalgie  S»65. 

126. 

KehlkopfHpifgcl  626.                  ^H 

Hyp^rcholie  333- 

InterglobiüaiTäUDie    284, 

Keilbein   1003.                           ^H 

Hyperjr^iüiie  952- 

IntercostaIniiu«kel  222. 

KeÜHlrang  751.                         ^^M 

HyptTglnbulie  73. 

Intürstiiialliickeu  374. 

Kcimblfim-hen  973.                     ^^M 

Hyperi(Jro.si8  558. 

Intimu   123. 

Kelmblasio  985.                           ^^H 

HTpisrkine*(»  763. 

Intralabyrintharer  Druck 

Keimblätter  985.                       ^^B 

Hypermetropie  862. 

931. 

KeimdriL^e  1015.                         ^^B 

Hyp^ropi«  862. 

IntraDcttlÄper  Drnck  845. 

Kpimi'pithi'l   1015.                      ^^| 

HypcroOTnie  704. 

Intrapolftve  Strecke  *j83. 

Keimtk-ck  !^7.^.                          ^H 

HypttroatoM  609. 

Iiitravar^cnlilr«  Verblu- 

Keratin 477.                              ^^H 

Hyperpsolaplie^iin  <»6.H. 

tung  793. 

Kief*ir  282.                                ^H 

Hy|>«?rtP>phir   des   linken 

lutussnycoptiott  294. 

Kioferguleok  ^82.                 '     ^^1 

Ventrikels  89. 

luiiliu  4S3. 

Kint'unt-all  286.                          ^H 

Hypertrophie  des   linken 

InviigiDatiou  294. 

Kieuien  264.                              ^^^M 

Vorboffh  89. 

luvcrtiu  339,  478. 

Kiomenbügeu  993.  1004.          ^^H 

—  des  rechten  Ventrikel« 

lüvertziK-ker  482. 

Kiemenherz  204.                        ^^H 

8y. 

li>uen  666. 

Kicmen.spalten    993.                   ^^H 

—  des   rechten  Vorhofi» 

Ij-is  840,  867. 

1004.                                      ^M 

89. 

Irradiation  892- 

Kinderernährung  durch             ^^^| 

Hypnotifonns  8Ö4. 

Irradiation  d.  Schmerzps 

Milch  439.                              ^H 

Hj^ioj^oflie  952. 

765. 

Kinesodische  Subslanü               ^^H 

Hypoglohulifi  74. 

IrreHpirabln  Oase  255. 

^M 

Hypometropie  861. 

Irritabilität   des  Muakelii 

KittsnbHtnnx  77.  125.                ^^| 

H\T>ophyHirt  203. 

577. 

Kitzel  963.                                 ^H 

Hypopselaphcffie  963 

löchurie  542. 

Klang  932.                                   ^H 

H^'posmie  704. 

Isolirte  Leitung  692. 

Klangfarbe  937.                          ^^1 

Hypoapadi«  lUH. 

Isolnipo    M(i.«k«^l8ub.'4tuuz 

Kluiigf^fberde  641.                    ^^H 

Hypoxauthin  484. 

568. 

Klaiigzerlegung  9.38.                  ^^M 
Klappen  de^  Üerz'*na  81.           ^^H 

Jackgon'sch«   Epilepsie 

Kiltewirkunfr  426.  428. 

87,  88.                                  ^M 

809.  819. 

Käf<B  438. 

Klappen  der  Teneu  125.          ^^M 

Katre*!  446. 

185,  186.                              ^H 

Ichtidin  476. 

Kalialbuminate  475. 

Klappenfehler    des    Her-           ^^H 

Ichtin  476. 

Kalisalae  U2.  474.  535. 

^^H 

Ichtalin  476. 

mx 

Klappentöne    ilcr    Vouea          ^^H 

IdeoniUHkuldre  CoDtrn- 

Knik  474. 

^H 

ctiun  580. 

Kaltblüter  394. 

Kleber  444.  476.                      ^H 

Identische*  Netxhantstet- 

Kiimmerraum    165,   179. 

Kleider  414.                                ^^1 

lea  WO,  905. 

Kammorton  934. 

Kleie   444.                                 ^H 

1      IcteruM  333. 

Kardiopnenmiitisohe    Be- 

Kleinhim 830.  769.                 '^H 

Ictems    neonatnram  334. 

wegung    1)2. 

Kleinhirtii«eiten»trang-                ^^H 

ninmonfm  837. 

Kardiopneumngrnph  113. 

bahnen  751.                             ^^M 

Tnauitinn  456. 

Rardiopncümogniphiarhe 

Klvatiere,  emXhrende               ^^H 

Incontinenlia  nhnae  542. 

Curve   113. 

^H 

Indican  3-15,  504. 

KftstrnpulMmt^asflr  188. 

KnüneldrÜMon  551.                     ^^| 

Indiflerentc  Gase  255. 

194. 

Kniegelenk  602.                        ^^M 

Indifferenzpunkt  684. 

Kartort'oln  445. 

Kniephhnoinen  758.                   ^^H 

Indir»  345,  504. 

Katttlepsiö  .805. 

Kniwhen  470.                              ^^H 

IndigogBu  345. 

KataIvti.Hcbe   Wirkung 

—  Bildung   1002.                      ^H 

ladireeteB  Sehen  8R0. 

6i»H 

—  Ki>rper4-hen   \\jiM.                 ^^H 

indol  317,  345.  501. 

Katapborische     Wirkung 

Knncliftnaui'chUge  (KJl.              ^^H 

1      Indttction  668. 

560.  66^  698. 

Knitrhenbrücbe  470.                     ^^H 

1      TmtnctiADsapparate    669. 

Katarrh  2-59. 

Knochenleim  477.                       ^^M 

671. 

KatelPotrotontls  678. 

Knorpel  470.                                ^^M 

^      laf^isiim  rjimid  444. 

KathiMlc  666. 

—  Hii4ti<)g«n(^oe   11)02                 ^^H 

Innern  PolArimtion  668. 

Kationi'n  666. 

Knorpelteim  477.                           ^^H 

h         681. 

Kaubewegnngcn  282. 

KnoHpenbildung  067.                  ^^M 

^H               1034                  ^^H 

r           Saehrcgistor, 

^^ 

^^M                  Knnrrhfthn  599. 

Lalidrüfien  302. 

Le-^^''<f 'l'"^  Kii'.'               ^^H 

j^^H                  Kmlnm  989. 

Labien.  BUdang  1017. 

■ 

l^^M                Kohlehydrate  481. 

Labmagen  353. 

■ 

'^^H                 Kohlchyilratko^  f)6B.4(]0. 

Labyrinth  929. 

^H 

^^^H                  Kohlenoxydvergiftiuig43. 

Lachen  234. 

Li'                           '7.     ■ 

^^^H                  Kühlensiiare  im  Blute  07. 

Lackfarbiges  Blut  24. 

Li-                                    ^ 

^^^1                 —  bei  der  Athmiiiis  24b. 

Lactose  482. 

^H 

^^^B                 _  t^uantiUtive    Be«iim- 

Lagcna  946. 

LideL   'JlO.                          fl 

^^^1                     miing  :^35. 

Lagophthabmw  707,  723. 

Lidranddrttseo  5^L         H 

^^H                  _  ConstJtQtion  480. 

Lähnioug  694. 

Lieberkahnsche  DrtMA       « 

^^H                  Kopf'tarmhöhli-  990- 

—  des  Damie?!  299. 

338.                                   , 

^^^H                  Ki>prkapp{i  VHH). 

Lamin»  Kptrali«  929. 

Linkshai  ■              *  ^i  J 

^^H                  Knpfknoi-henluilung  916. 

Lanngo  547- 

Linse  4'                   ^       ■ 

^^^^H                  Rnpt-OdtA8i«(  3.50. 

LaryugO!<k<jpie  626. 

Linsen   .                         V 

^^H                 KörperlicheH  8chfln  ^J08. 

Latebra  S*75. 

Linsen^'                            1 

^^H                 Krirp^-Ttvinpomtur  400- 

Laipulf  Beiaung  584. 

Lipämir   ,.j.                    M 

^^M                 Roth  Mi\. 

Litut'iju  616. 

Lippru  26t).                     B 

^^^^H                 Kolyleduiicii  99D. 

Laufknutrn  830. 

Lip: .•..........-,.-„€38.   ^ 

^^^H 

Lautlehre  643. 

L.p 

^^^^^^-          —  It^bmdigp  5. 

Leben   14- 

LlK.1..,- ^_ 

^^^^^B                Spunnkrart  (j,    10. 

Lelwndige  Krall  5. 

Ufsang  Orr  i^tam  h7l  M 

^^^^^^1         —  rmttf*ticntir   deraelben 

Lebenwilter  473. 

U weiche  Ring*  S^      ■ 

^^H 

Lebenskraft   14- 

L>i  de  mippldute  9QI    H 

^^^^^^         —  ConatJUix  der  Kraft  9. 

Leber  319. 

Lflcke  65t>.                      fl 

^                      Arbeit  5. 

—  Nenreu  789,  324. 

Lnft  239.                             * 

^^^H                  Kraft  (<iiin  965. 

—  Bildung  1013. 

Lnftdichtigfceit  dar  Ln-      ■ 

^^H                    KniltuieKSi'r  593. 

Lebercirrhose  322. 

g«o  233.                      M 

^^1                  Kmmpf   588,    G98.    753. 

Leberfermeut   324. 

Luftdnuk  261.                ■ 

^H 

LeberlHppchpn  319. 

Luftf'Michligkeit  239.       H 

l^^^^l                 Kruiiipti-eiitmiu  798. 

Leberpuls   192. 

Lnnpcn   206.                     H 

^^^H                  Krapplätternni:  471. 

Leberthran  318. 

—  Bildung  1U13.            ■ 

i^^^H                   Krauso 's  Endkiillicii  954. 

U'berMdlen  320,  324. 

—  el^^i:*.'h.-r7.ag86,U&.fl 

^^H                 Ktraiin  4H4. 

Lecithin  4.S0.   570.   650. 

Liio^^Q^ntxftnlnng    23G, H 

^^H                  Kreatinin  4&J.  500. 

Loerscin  d.  Arterien  nach 

7-33.                               H 

^^^V                 KrviM^lmyographinm  583. 

dem  Tode  78H. 

Lnngengaugrän  261.       fl 

^^^B                 Rruiflanf  76. 

I-eyumin  445,  476. 

Lang«ngefa£äe  208.        H 

^^^H                       rinterstätxl    voa    der 

Legiimiiioi:4fn  445 

Lnngenödem  R*i.  233.     H 

^^^^1                         Athtunng    115. 

lieibeMWiiud  \f^J'*. 

Luug<!tifi>ntk<  209.           H 

^^^H                    Kreislauf.   erMor  991. 

Leichi-'nalkaliiide  311. 

Laiiula  546.                     V 

^^H                 —  fiitnlrr  996. 

Leirbi-nfett  -KJl. 

Loxiisc-Do^uiri                   ■ 

^^^H                   Krei:<laiirsclH'nia  1G4. 

IveicIii-nMtarrr  572. 

Lyntphuus^'li'                ".  J 

^^H                  KretHlatifszeit    )80. 

Leim  309.  477. 

LyntphbuhnLvn  -  UrapruaH 

^^H                  Kresol  505. 

I^eimkoKt  459. 

372-                         ^1 

^^^H                  Krciizmig  d^r  Himfo-scm 

Leimpcptnn  309. 

Lympht.                  M.    ■ 

^H 

LeimRticfccr  483. 

Lyinphi  t,                ''''^u^l 

^^B                 Kropf  203.  796. 

Leitung  dureh  die  Kopf- 

LvmphdiUäcu    ö7bt  383H 

^^H                   Kropfmiieh  353. 

knix'hen  916. 

Li-mphe   371.   378.  38lfl 

^^H                   RruiiielziicJcer  48  t. 

L«itung8v«nniigen  der 

382.                           M 

^^^B                   KryptunhisDinfl   J016. 

Nerven  692. 

Lyrophgofl«»  .^72.  ^^M 

^^^H                  Rnpiophunstiuru  507. 

Leitnngitbahnen  im  Rö> 

Lvii                  '  '   -u  381^1 

^^B                   Kj^'.xtiillk.^gol  1(1:^. 

nkennmrk  763. 

Lyi                                   ■ 

^^H                    Krystallniili'  364. 

Leit  ungMwideitrtand    663. 

L.^nnpiii'                     ,,   37^1^1 

^^H                   Riirnys  440. 

r^itntig.NwiderstAnd  der 

Lyniplih                          ^H 

^^H                 KUnMlicIior  Af^or  349. 

Haut  ö-iS. 

Lyrnphkiii  >M-:i    ,;^j.         H 

^^^H                  Kilnstliiho  Athmting:  7H]. 

Leitung^  wideret  and  thie- 

LvzDpbüidtellen  31,  49,  H 

^^H                  Künstliche  Knltblritigkdt 

rischer  Gewebe  662.     . 

378.                             ■ 

^H 

I^ndenrippon  llX)3. 

LympbplasmA  379.         H 

^^^H                 KÜnKllioher  UagenHaft 

Irfptotrix  261.  976. 

Lyrophsenim  379.          H 

^H 

T-eucin  3l7.  484,  521. 

L^'mph^rtiiTiangvn  388.     ■ 

^^H                   Küii4tlirhe  Starre  574. 

Lencin«iViir<^  480. 

LympliRoHou  .^78.  384.  M 

^^^H                   Kiirzitichti^keit  861. 

Lea<-ocyten  31.  49. 

^M 

^^^H                   Kynin^riiphiiiin    166. 

i    Lenkaniie  36,  197 

Mnat^He  des  Herzi-ns  S^IH 

^^^1                   KyiitirciiKunre  503. 

Levetorwnlst  937,  947. 

Maasife    drfi    '                  1.V 

^^^L^^           Kyphose  t)09. 

Levuloae  482. 

Maculae  arn-i             ■      J 

^^^^y 

i^achregiRter.       ^ 

^          1035           ^^H 

^HblA  Intca  &(3. 

Menatmation  32,  976. 

Motorische   Sprachbahn                 ^^^| 

^B^D  291.  301. 

Merkels  Tartzellen  954. 

820.                                            ^^B 

■"Magenbcweping  291. 

Meroblastisclie  Eier  975- 

Monchca  volantes  870.                         ^H 

^Magendurrhfan    350. 

Mesoderm   9K9 

Mouvement    de     manöge                      ^^| 

^blii^nerweirbung  313. 

MetallHiniin  475. 

828.                                                  ■ 

B|I||eBfts(el  307. 

Metalloskcipi«  965 

Mouvemeiit  de  va  et  vieat                      ^H 

^^^BvBgase  313. 

MeUiuarpbone  968. 

185.                                                      ■ 

^H^»iikatarrh   350. 

Metamorphoüirendes  Ath- 

Mitcedin  476.                                       ■ 

^nftgensaaro  304.  351. 

men  230. 

Mticin  477.                                              ^M 

■  Kft^nsaft  304. 

Metasiat  iaches     Thermo- 

Mijller'soher Gang  1015.                       ^M 

■  —  kfinstlichcr   3C»8. 

meter  396. 

Mäller'ache  Ventii«   236.                       ^M 

^blueDtichlcinihaut  .301. 

MeteoriBmus  299. 

238.                                            _^M 

■Kniflcb winde]  TZS, 

Methaemofrlobitt  41,  517. 

Joh.      MüUer's     Versuch               ^^^H 

^^^^nsecretion  307. 

Methvlamiu  483. 

^^M 

^Hjb^ennnnibf)  3.51. 

Mikrococcen     256.     276, 

Milnzenklirreu  228.                               ^M 

■jUgenveni.'niiuig  309,350. 

341.  511.  522. 

Multiplicator  H<i4.                                    ^U 

BüaicneteleJctntwotor  »j71. 

Hikroeoccus    prodigioso« 

Mnudbildnuff  1004.                                ^M 

BllagDeto-Induotiftn  ti70. 

440, 

MuDdAiK^igkeit  276.                            ^H 

Hpfa^eto-Tniliictionsappa- 

Hikrococcus  ureae  511. 

Mimdboble  266.                               ^^H 

^Knkt  Ü70. 

Mikrocyten  35- 

Mniidhi^hlenpuht   15$.                       ^^H 

VHAhlbowcgnng  283. 

Mikroskopie  des  Capillar- 

MuTidwerkzeuge  354.                       ^^^^H 

HMftkn>pio  707. 

gtromf.a  181. 

Mnroxidprobe  499.                                ^H 

■3lBlpighi'cioho  Gcfägsa 

Mikrophonnnt  ersuchung 

MnaiWaches  Sehen  913.                       ^M 

■      543. 

des  Pulse?  135. 

MnHkcIbewnsstsein  810.                         H 

■  Maltose  277.  .389.  482. 

Ifikropyle  974. 

96t>.                                                      H 

H3lariotteVch«H  Gesetz  61. 

Milch  437. 

MnHkek-ontrHction  582.                         ^H 

B.Uariott«'Hi:'h«r  Veninrh 

Milchdrüse  434 

Maskeldegeueration   610,                 ^^^H 

H      877. 

MildiReber  437. 

660.                                              ^^M 

KllarkBcheide  04G. 

Milchinfnsioii  200. 

Unskelelemente  564.                      ^^^1 

BitoMii|:e  609. 

Mikhprap.irate  440. 

Muskelfasern  562.                          ^^^H 

^HbaMnltC'H'egmig  9. 

Milchproben  440. 

Muskelfasern  deji  Herzen«              ^^^^| 

KfAStecnen  34. 

MiUhsinre  3ü4.  438.  480. 

^^^^1 

Wmstraig  462. 

Milch^ncker  438.  482, 

MnskclgefUhl  566.                          ^^H 

■  Materie  2. 

5:^0. 

Moskelgenese  566.                          ^^^H 

■  Maximalrdz  111.587,591, 

Millon's  Reagens  474. 

Muskclgeräuseh  598.                       ^^M 

K  Maximale   ^uoknnc   587. 

Milz  202 

MuHkelirritaliilitiit  577.                    ^^^H 

H  Mechaniw^he«  Wänne- 

Milzblnt  32, 

Murikelkkritchen  564.                       ^^H 

H       äquivalent  8. 

Mimischer     Ge«ichla- 

Muäkelkitrpercben  564.                    ^^^H 

H  Meckelsf-her  Fnrt^atz 

krampf  724. 

Muäkviniechunik  604.                       ^^H 

■^       1004. 

Mihchfarben  883. 

Muskeln                                               ^^M 

Media   der   Gefässe    125. 

Mitbewegung  754.  909. 

Muskcl]ila.<^ma  569.                                  ^^M 

Metlulla  .ihl(pn(;ata  772. 

Mitempflndangen  beim 

MdHkrlplatte  ^l92.                                  ^M 

Mftdiilliirrohr  987. 

Hiirea  945. 

MiiHktdre^-C'ncriition  -169.                       ^H 

_    Mehl  445. 

Mittnihim  825. 

Muskelreize  577.                                    ^M 

■  Mekonium  3.37. 

MitTtIplatteii  !.»89. 

Mnskelsßrum  569.                                  ^f 

■  Melanümie  .36. 

MolekaliirbewegTing  i76. 

Muskcispectrum  .58^                             ^H 

■  MeUnin  478. 

Molpkulartheorie  680. 

MuHkoUtarre  .572.                                  ^H 

W  Melezito^e  482. 

Moleküle  3. 

Munkt^Ulrom  673.                                  ^U 

Melitow  482. 

Molke  4:^. 

Muj<ki-ltou  598.                                      ^1 

Melitamie  7.5. 

Monochromatische    Aber- 

Muskelzacker 483.                                ^M 

Meliturie  324,  519. 

ration  f^^. 

Miitae  litterae  637.                               ^U 

Melitnria  innMita  75. 

Monokrotie  141. 

Mnttcrknchen  iK)7.                            ^^^B 

■  Membrana  ba^üariB  930. 
P       941. 

Monoplegie  819. 

Mvdriasis  paralvtica  707.                ^^^^| 

MonospuRmiw  819. 

Mvririatica  869-                                   ^^H 

Membrana  ilecidoa  996. 

Monotonie  »>40. 

MvL'linforroen    2tK).   318,                ^^H 

Membrana  ReiasncH  929. 

Morgagni'sche    Hvdatide 

'•H7.                                               ■ 

030. 

lt'15. 

Myt'linzrllen  260.                           ^^H 

Membrana  reticularis  93 1 . 

Most  448. 

Myugriimm  58-1                             ^^^^| 

Membriinu  reuniens  992 

Motorische   Rindencentm 

Myogniphiuni  583.                         ^^^^B 

Mnnibrana  tectoria  931. 

H08.  **I6. 

Myopie  861.                                          ^M 

Membrana  teAtncea    !)7.ö. 

Motorische  Bückenmnrks- 

Myorictea  568.                                   ^^^B 

Meni^re'fiche      KrAukheit 

cenlra  759. 

Myosin  475.  569.                           ^^M 

«       726. 

Motorisches    .Sprachcen- 

Mvosis  spastica  707.                     ^^^^t 

■  MensthendoHe  211. 

tmm  820. 

Myotica  869.                                   ^^H 

^^^H          1036                ^^^ 

Sachragifftar. 

^W 

^^^H          Nahet 

Nerve  11  wiirreln  739. 

Obesitas  4fi'i 

^^^^H             NuhelblAM  991. 

Ner\'rnr.elIrD   iy4$. 

ObBt  446. 

^^^^^B           KttheUtraag  998- 

Nen*o:iität  657. 

OdoatobU£4«n  2S4. 

^^^^^^1            NahotRlran^^eräuitcU  1S8. 

Nerrns  abducen»  718. 

Oedem  38a 

^^^^H            Kacbbilder  89u. 

NerruB  acceasorimi  737. 

OefltaoDisBtituu»  69(k 

^^^^^^H            NiLchempftndUBgAn  837. 

NervQB  ictuticns  725. 

689.                             1 

^^^^H            Navhhall  945. 

Nervi  r.ili!.r.-K  titTv  709. 

OeffhangaitKJuug  füV^ 

^^^^H            Nachhiru 

Nerviwd                   ,'.790. 

687. 

^^^H           Nachkluiig  945. 

Nervi  en.                 »7. 

Onbiiar«  4ft1 

^^^^^H            Nackcnkrümniung  987. 

Nervus  taciaie.^  7  19. 

Oesnp! 

^^^^^H             Kahrtlüsjii^keit  der  Spttlt- 

Nervus  glo»opbiirj-iigea» 

Ohm■^-                           (>hZ 

^^^^H 

728. 

OhraaiMaaett  'r^Ä  Hi 

^^^H            Nagel 

Nervus  hypoglo-wus  738. 

Ohrmuschel  917 

^^^^^H           Nairellititt  5^40. 

Norvuaocnliniotorius  706. 

Ohrscbmalr  .^51. 

^^^^H           Xagelbildun?  547. 

Nervus  Olfaktorius  7("M. 

OhräcUm.ilii!nL.*fn  S^l. 

^^^H           Nagelfalz  546. 

NervQP  optica*  704. 

Oidinm    >*>1. 

^^^^^H           Xagelmatrix  546. 

Nervns  sympathicus  744. 

Olein    H' 

^^^^^H            Nahepuukt 

Nervus  <rig«miiiiia  708. 

oi:     ■■■    ~i 
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